ET 四 灵 程 序 设计 从 书 





四 

NSY \ 

oj) 
Eb 


KR 


A 
Go Np 
9 2 


[ 美 ] Gregory T. Brown 车 


李 志 译 





加 中 国 工 信 出 版 集团 ”网 估 民 邮 电 出 版 社 


YY POSTS &TELECOM PRESS 


KK 


1995 年 生 于 山东 济南 。 目 前 在 西安 交通 
大 学 人 工 智 能 与 机 器 人 研究 所 从 事 计 算 
机 视觉 相关 研究 ， 同 时 在 西安 交通 大 学 
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毕业 于 西安 交通 大 学 外 国语 学 院 英 语 
系 ， 英 语 专业 八 级 ， 同 时 具备 英语 语言 
文学 功底 和 计算 机 专业 知识 。 


效 字 有 版权 声明 


图 灵 社 区 的 电子 书 没有 采用 专 有 客 
户 端 ， 您 可 以 在 任意 设备 上 ， 用 自 
己 喜 欢 的 浏览 器 和 PDF 阅读 器 进行 
阅读 。 

但 您 购买 的 电子 书 仅 供 您 个 人 使 用 ， 
未 经 授权 ， 不 得 进行 传播 。 

我 们 愿意 相信 读者 具有 这 样 的 良知 
和 觉悟 ， 与 我 们 共同 保护 知识 产权 。 


如 果 购 买 者 有 侵权 行为 ， 我 们 可 能 
对 该 用 户 实 施 包括 但 不 限于 关闭 该 
帐号 等 维权 措施 ， 并 可 能 追究 法 律 
责任 。 


ER 图 录 答 启 设计 从 书 


代码 之 外 的 功夫 : 
程序 员 精 进 之 路 
Programming Beyond Practices: 
Be More Than Just a Code Monkey 





[ 美 ] GregoryT Brown 著 


李 志 译 


? @ 
Beijing。Boston。Farnham。9Sebastopol. Tokyo O'REILLY 


O'Reilly Media, Inc. 授 权 人 民 邮 电 出 版 社 出 版 


人 民 邮 电 出 版 社 
北 京 


图 书 在 版 编目 (C I P ) 数据 


























代码 之 外 的 功夫 : 程序 员 精 进 之 路 / ( 美 ) 格雷 戈 
里 。 布 朗 (Gregory T， Brown) 著 ;， 李 志 译 . -- 北京 : 
人 民 邮 电 出 版 社 ，2018. 3 

(图 灵 程 序 设计 从 书 ) 

ISBN 978-7-115-47837-5 


IT ，QO@ 代 … 了 II，Q@ 格 … 四 李 … I[I[，Q@ 程 序 设 计 
IV. TP311.1 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数 据 核 字 (2018) 第 017143 号 




































































内 容 提 要 


本 书 虽然 面向 程序 员 ， 却 不 包含 代码 。 在 作者 看 来 ，90% 的 程序 设计 工作 都 不 需要 写 代码 ; 
程序 员 不 只 是 编程 专家 ， 其 核心 竞争 力 是 利用 代码 这 一 工具 解决 人 类 社会 的 常见 问题 。 以 此 作为 出 
发 点 ， 作 者 精心 构思 了 8 个 故事 ， 以 情景 代入 的 方式 邀请 读者 思考 代码 之 外 的 关键 问题 : 软件 开 
发 工作 如 何 从 以 技术 为 中 心 转 为 以 人 为 本 ? 透 过 故事 主人 公 的 视角 ， 读 者 能 比较 自己 与 书 中 角色 的 
差异 ， 发 现 决策 过 程 的 环 症 ， 提 升 解决 问题 的 综合 能 力 。 

书 中 的 故事 涵盖 程序 员 的 整个 软件 开发 生涯 , 但 经 过 了 浓缩 , 可 供 所 有 软件 开发 人 员 快 速 阅读 。 
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关于 本 书 


本 书 不 是 教材 ， 而 是 一 本 “故事 集 ”"。 书 中 收录 的 各 个 小 故事 可 以 指导 你 正确 地 对 待 软件 
项 目 ， 并 且 更 好 地 完成 项 目 中 的 工作 。 

翻 开 本 书 ， 你 不 会 找到 任何 教科 书 式 的 建议 。 相 反 ， 本 书 将 为 你 呈现 一 系列 案例 。 你 将 看 
到 一 线 开 发 人 员 在 实践 中 真正 遇 到 的 问题 ， 以 及 寻找 解决 方案 的 过 程 。 

为 了 增强 代入 感 并 鼓励 你 在 阅读 时 发 挥 创 造 力 ， 本 书 将 你 作为 每 个 故事 的 主角 。 如 果 你 感 
到 有 点 怪 怪 的 ， 这 很 正常 。 其 实 ， 我 在 写 这 篇 介绍 时 也 感觉 挺 怪 的 ! 





























我 希望 这 种 情景 代入 方 式 可 以 让 你 学 到 更 多 ， 而 不 是 觉得 “这 本 书 又 是 哪个 编程 专家 口 若 
惹 河 的 说 教 - 。 我 更 希望 你 能 提出 这 样 的 问题 :“ 如 有 果 我 置身 于 此 情 此 景 ， 真 的 会 像 书 中 那 
样 做 吗 ? 如 果 不 会 ， 那 是 为 什么 呢 ? ” 

















我 建议 你 在 阅读 本 书 的 过 程 中 深入 问题 内 部 ， 从 更 深 的 层次 反省 自己 的 行为 、 习 惯 和 看 竺 
问题 的 方式 。 最 好 在 读书 时 手边 能 有 本 笔记 ， 一 有 想法 就 赶紧 记 下 来 ， 以 便 日 后 与 朋友 和 
同事 分 享 。 本 书 中 的 概念 需要 经 过 思考 和 讨论 ， 不 能 不 求 甚 解 地 一 带 而 过 。 

在 每 个 故事 里 ， 你 都 会 有 不 同 的 身份 。 每 个 情景 都 经 过 仔细 的 设计 ， 能 教 给 你 有 用 的 知 
识 。 但 最 重要 的 是 ， 你 要 注意 比较 真实 的 自己 和 我 为 你 设 定 的 角色 ， 寻 找 其 中 的 共同 点 和 
值得 深究 的 不 同 点 。 

没 错 ， 这 样 说 好 像 有 点 急功近利 了 。 但 读书 或 写 书 的 最 终 目的 ， 不 就 是 充实 自己 ， 让 自 
己 变 得 更 好 吗 ? 我 们 都 在 朝 着 这 个 方向 努力 。 有 了 你 的 配合 和 帮助 ， 我 觉得 我 们 能 够 做 
得 不 错 。 


好 了 朋友 ， 系 好 安全 带 ， 我 们 要 出 发 了 。 
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1 入 
本 书 概览 
本 书 的 故事 覆盖 整个 软件 开发 生源 ， 但 经 过 了 浓缩 ， 可 供 所 有 一 线 开发 人 员 快 速 阅 读 。 


在 第 1 章 中 ， 你 是 能 力 很 强 的 程序 员 ， 并 且 正 在 发 挥 技术 特长 ， 运 用 速成 原型 法 帮助 人 们 
探索 新 的 产品 创意 。 


在 第 2 章 中 ， 工 作 变 得 复杂 起 来 。 你 需要 逐步 扩展 现 有 系统 ， 同 时 需要 为 很 多 活跃 客户 提 
供 支 持 。 你 发 现 理 想 丰 满 而 现实 骨 感 : 一 方面 ， 你 想 按照 自 认 为 正确 的 想法 进行 工作 ， 另 
一 方面 ， 客 户 不 断 给 你 施 压 ， 要 求 你 尽快 交付 新 的 特性 。 

在 第 3 章 中 ， 你 对 草率 决策 的 代价 ， 尤 其 是 在 整合 外 部 代码 的 过 程 中 仓促 决策 所 带 来 的 损 
失 ， 有 了 和 更深 的 理解 。 你 从 过 去 的 错误 中 学 到 很 多 ， 并 开始 关注 业务 、 客 户 服务 及 技术 工 
作 三 者 之 间 的 复杂 关系 。 

在 第 4 章 中 ， 你 已 经 成 为 了 经 验 相 当 丰 富 的 开发 人 员 ， 并 且 有 能 力 教 别 人 如 何 看 待 编 程 和 
解决 问题 。 你 现在 已 经 开始 指导 新 人行 的 朋友 了 。 















































在 第 5 章 中 ， 你 已 经 成 为 良 师 。 你 的 开发 经 验 已 经 非常 丰富 ， 足 以 单打 独 斗 。 即 使 是 现场 
演示 ， 你 也 能 从 容 应 对 。 你 运用 这 些 技能 给 学 生 上 课 ， 教 他 们 怎样 填补 理论 与 实践 之 间 的 
空白 ， 将 二 者 结合 起 来 。 








在 第 6 章 中 ， 你 在 通 往 大 师 的 道路 上 继续 前 行 。 你 可 以 指出 公司 遗留 系统 的 弱点 ， 并 设计 
合适 的 组 件 进 行 替换 ， 既 使 商业 效果 得 到 优化 ， 又 使 工作 流程 更 加 友好 。 

在 第 7 章 中 ， 你 对 整个 软件 行业 都 已 经 足够 熟悉 。 无 论 组 织 的 哪个 层级 出 现 问 题 ， 你 都 能 
发 现 并 修复 。 你 的 核心 竞争 力 仍 然 是 软件 开发 ， 但 足够 丰富 的 经 验 使 你 能 很 好 地 与 各 个 层 
级 的 人 员 进 行 交流 。 

在 第 8 章 中 ， 你 开始 思考 整个 计算 机 行业 的 发 展 问 题 。 此 刻 ， 你 可 以 自由 选择 自己 未 来 的 
职业 发 展 道路 ， 所 以 现 阶 段 最 重要 的 问题 变 为 :自己 将 如 何 发 展 ， 以 及 为 何 作 此 抉择 ? 




















由 于 软件 开发 人 员 的 职业 发 展 路 线 更 像 是 螺旋 线 而 非 直线 ， 因 此 无 论 你 现在 处 于 哪个 阶 
段 ， 我 都 建议 你 通读 所 有 章节 。 

我 写 下 的 这 些 故事 适用 于 不 同 水 平 的 读者 ， 本 书 也 并 不 会 给 “初级 ”和 “高 级 ”划分 界 
限 。 每 一 章 都 是 独立 的 ， 所 以 也 可 以 不 按 顺 序 阅 读 ……… 但 想 要 获得 最 好 的 效果 ， 还 是 逐 页 
阅读 为 好 。 
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第 1 章 


善 用 设计 原型 ， 探 索 项 目 创意 





假设 你 在 一 家 代理 机 构 工 作 ， 负 责 指导 客户 做 早期 产品 设计 和 项 目 规划 。 


不 论 做 什么 产品 或 项 目 ， 首 要 任务 都 是 尽快 发 据 和 实现 客户 头脑 中 的 需求 。 在 项 目 刚刚 起 
步 时 ， 对 话 和 绘制 线 框 图 是 很 有 用 的 方法 ; 但 紧 接 着 就 应 该 进入 探索 式 编程 阶段 ， 因 为 仅 
凭 对 话 或 画图 能 带 给 你 的 启发 非常 有 限 。 


尽早 生成 可 工作 的 软件 ， 可 以 令 产 品 设 计 变 成 交互 式 协 作 过 程 。 高 效 的 反馈 环 有 利于 快 
速 识 别 潜在 的 不 良 设计 ， 并 对 此 提出 解决 方案 ,以 免 日 后 在 更 关键 的 阶段 浪费 大 量 时 间 
和 精力 。 

再 简单 的 软件 系统 也 是 由 很 多 活动 的 组 件 构 成 的 ， 所 以 在 设计 的 早期 阶段 就 让 它 运 转 起 
来 ， 看 看 组 件 之 间 的 相互 作用 ， 是 很 有 好 处 的 。 虽 然 所 做 的 项 目 千差万别 ， 但 在 这 一 层面 
上 ， 所 有 项 目 都 是 相通 的 。 



































这 一 周 ， 你 将 会 和 你 的 同伴 Samara 一 起 给 一 个 音乐 视频 推荐 系统 开发 功能 原型 。 最 初 的 
特性 集 不 需要 打磨 得 多 么 完美 ， 只 要 能 实现 基本 功能 ， 并 从 对 产品 感 兴趣 的 人 那里 收集 反 
馈 即 可 。 


本 章 主要 内 容 
你 将 学 到 如 何 运 用 探索 式 编 程 技 术 ， 在 开发 过 程 开始 后 的 几 小 时 之 内 为 产品 
创意 构思 出 有 意义 的 概念 验证 方案 。 




















1.1 从 理解 项 目 背 后 的 需求 入 手 


对 这 个 轩 新 的 音乐 视频 推荐 系统 ， 你 闻所未闻 ， 所 以 不 知道 应 该 对 它 有 何 期 待 。 于 是 ， 你 
约见 了 你 的 客户 Ross， 想 和 他 简单 聊 聊 ， 以 便 了 解 从 何 处 人 手 。 








你 : Ross， 你 好 ! 感谢 你 的 接待 。 我 的 开发 伙伴 Samara 也 在 听 咱 们 的 谈话 。 如 
果 你 方便 的 话 ， 咱 们 随时 可 以 开始 。 


Ross: 好 的 ， 我 已 经 准备 好 了 。 第 一 步 要 做 什么 ? 


你 : 是 这 样 ， 我 想 先 听 一 下 你 的 想法 。 你 为 什么 会 对 音乐 视频 推荐 感 兴趣 呢 ? 了 
解 这 一 点 可 以 帮助 我 们 确定 在 原型 设计 过 程 中 应 该 重点 关注 哪些 问题 。 


Ross: 可 以 ， 没 问题 。 我 们 开 了 一 个 博客 ， 在 里 面 发布 一 些 精 选 音乐 视频 列表 。 
这 个 博客 到 现在 已 经 开 了 有 好 几 年 了 。 我 们 有 专业 的 合作 方 ， 专 攻 各 个 种 类 的 音 
乐 列表 制作 。 不 过 ， 人 们 如 果 想 要 查看 茶 个 列表 ， 需 要 手动 搜索 。 
几 年 来 ， 我 们 在 博客 上 分 享 了 4000 多 个 视频 ， 已 经 形成 一 个 相当 大 的 音乐 库 ， 
但 现在 唯一 的 检索 方式 仍然 是 查找 博客 文章 。 
我 们 现在 开始 考虑 怎么 能 更 便捷 地 检索 音乐 库 。 考 虑 了 几 种 方案 之 后 ， 我 们 认为 
构建 一 个 推荐 系统 之 类 的 东西 也 许 行 得 通 。 
最 初 的 版 本 可 以 比较 简单 ， 但 最 好 能 尽快 做 出 点 东西 来 。 我 们 想 先 将 它 呈 现 给 几 
十 个 最 活跃 的 社区 用 户 和 博客 内 容 贡献 者 。 
你 : 这 个 项 目 听 起 来 很 不 错 ! 那 咱们 开始 干 活 吧 ! 

了 解 了 基本 主题 之 后 ， 你 和 Ross 又 聊 了 几 分 钟 ， 大 致 探讨 了 概念 验证 方案 。 这 类 项 目 


经 党 需要 面 对 的 一 个 问题 是 ， 新 系统 是 要 作为 独立 项 目 ， 还 是 要 和 现 有 的 某 些 系统 整 
合 在 一 起 。 








Ross 自己 也 不 是 很 明确 自己 的 需求 。 你 提出 细 市 问题 都 可 以 暂时 搁置 ， 现 在 应 该 集中 精力 
探讨 这 个 想法 究竟 是 否 可 行 ， 他 表示 同意 。 





你 们 深入 讨论 了 如 何 设计 软件 原型 ,以便 让 音乐 视频 博客 的 读者 更 容易 上 手 。 最 终 ， 
你 提出 了 一 个 简单 易 行 的 解决 方案 : 用 博客 搜索 视频 ， 并 将 搜索 结果 作为 原型 中 的 样 
本 。 通 过 这 种 方法 ， 新 推荐 系统 中 的 内 容 对 于 Ross 和 博客 读者 来 说 都 是 熟悉 的 ， 而 且 
新 的 应 用 和 原来 的 网 站 之 间 会 有 很 清晰 的 联系 ， 即 使 二 者 在 技术 层面 上 是 用 完全 不 同 
的 两 套 代 码 实现 的 。 



































1.2 ”利用 线 框图 表达 功能 需求 


弄 清 楚 儿 个 整体 性 问题 之 后 ， 你 把 注意 力 转 回 到 方法 论 上 来 : 如 何 开 始 项 目的 第 一 轮 开 
发 。 通 常 在 这 一 阶段 ， 绘 制 线 框图 非常 有 帮助 。 你 可 以 通过 线 框图 向 大 家 解释 待 开发 应 用 
的 基本 结构 ， 同 时 让 大 家 都 了 解 需要 完成 什么 工作 ， 以 免 因 过 度 关注 技术 细节 而 迷失 了 大 
方向 。 


你 建议 不 要 花费 过 长 时 间 去 讨论 推荐 系统 的 实现 方式 ， 而 应 该 先 集 中 精力 寻找 “最 简单 可 
行 的 方法 "。 





























你 : 刚 开 始 设计 用 户 界面 时 ， 我 们 可 以 从 居中 前 置 的 视频 播放 器 这 个 页 面 入 手 。 
在 播放 器 下 面 可 以 放 几 个 推荐 视频 的 缩 略 图 ， 这 几 个 推荐 视频 是 根据 正在 播放 的 
视频 选 出 来 的 。 你 觉得 这 个 设计 怎么 样 ? 


Ross: 不 错 ， 这 样 说 好 像 提 有 道理 的 。 但 我 可 能 得 见 了 实际 效果 才能 知道 具体 
情况 。 

你 : 趁 着 我 们 聊天 ，Samara 一 直 在 忙 着 画 线 框图 。 这 张 图 应 该 能 为 我 们 的 工作 
开 个 好 头 。 稍 等 ， 我 把 图 上 传 一 下 …… 



































注 1: 这 一 观点 (http://pbpbook.com/wardc) 由 Ward Cunningham 提出 ， 目 的 在 于 提醒 人 们 注意 工作 的 最 根 
本 目标 ， 不 要 因为 过 多 地 考虑 收益 损失 而 迷失 方向 。 
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你 : 你 觉得 如 何 ? 我 们 把 问题 尽量 简化 了 ， 这 样 工 作 会 比较 好 上 手 。 


Ross: 看 起 来 还 不 错 ， 跟 我 在 别 的 网 站 上 看 到 的 视频 播放 器 差不多 。 这 对 我 们 
的 用 户 来 说 应 该 挺 容 易 理解 的 。 

你 : 太 好 了 ! 在 我 们 继续 讨论 之 前 ， 我 和 Samara 想 根 据 这 张 图 做 一 个 真实 的 网 
页 。 所 有 的 图 片 都 将 用 占 位 图 模拟 ， 所 以 做 这 个 网 页 不 会 花 太 长 时 间 。 我 们 要 用 
这 个 模拟 网 页 测试 一 些 基本 想法 ， 好 让 余下 的 工作 顺利 进行 。 


Ross: 没 问 题 ， 如 果 你 们 觉得 有 帮助 ， 就 去 做 吧 。 








此 刻 你 已 经 总 足 干 劲 ， 但 是 Samara 好 像 有 点 荡然 。 你 问 她 怎么 回 事 ， 她 解释 说 ， 就 在 你 
着 她 的 线 框图 向 Ross 询问 反馈 的 那 一 瞬间 ， 她 脑 中 灵光 一 内 ， 想 到 了 一 个 更 好 的 界面 设计 。 


Samara 提出 用 一 种 新 的 播放 器 来 代替 原 有 的 推荐 方式 。 她 表示 可 以 在 播放 一 个 视频 时 引入 
“ 赞 ” 和 “ 踩 ” 的 按钮 ， 这 样 观众 可 以 表明 自己 的 偏好 ， 再 加 一 个 大 大 的 “下 一 个 视频 ” 
按钮 ， 点 击 一 下 就 能 立即 播放 一 个 新 推荐 的 视频 。 这 有 点 像 看 电视 时 的 换 台 操作 ， 但 智能 
系统 可 以 预测 出 接 下 来 观众 可 能 想 看 的 内 容 。 






































这 个 新 想法 非常 不 错 ， 但 是 实现 起 来 可 能 不 太 容易 。 在 你 们 稍微 权衡 利 次 之 后 ，Samara 同 
意 先 实现 前 一 个 简单 的 想法 ， 毕 竟 这 样 能 更 快 将 真实 的 网 页 交 到 真人 手 上 测试 使 用 。 


1.3 编程 之 初 立即 搭建 测试 系统 

速成 原型 法 的 意义 是 拉 近 项 目 中 每 个 参与 者 之 间 的 距离 : 不 仅 是 开发 人 员 和 客户 之 间 ， 也 
包括 客户 和 用 户 之 间 。 

要 达到 这 些 目标 ， 搭 建 一 个 人 人 都 能 使 用 的 交互 系统 很 有 必要 。 这 样 做 不 仅 可 以 鼓励 大 家 
素 自 操作 和 试验 ， 而 非 纸上谈兵 ， 还 能 让 大 家 更 方便 地 了 解 你 的 进度 。 有 了 这 种 想法 ， 你 
便 开 始 进 入 编写 和 发 布 Web 应 用 的 日 常 流程 。 














由 于 你 使 用 了 一 个 正规 的 应 用 托管 平台 ， 因 此 这 种 流程 无 非 就 是 用 你 最 喜欢 的 框架 新 建 一 
个 Hello World 页 面 ， 然 后 把 代码 推送 到 一 个 支持 你 所 用 的 工具 链 的 Git 仓库 。 从 这 一 步 
台 ， 平 台 就 可 以 自行 安装 所 需 依赖 项 ， 并 自动 启动 Web 服务 器 。 





尽管 这 个 Web 应 用 对 应 的 网 址 有 些 奇怪 (类 似 于 baby-robot-pants-suit.somehostingprovider. 
com) ， 但 不 出 几 分 钟 它 就 出 现在 真实 的 互联 网 环境 里 了 。 


在 这 个 阶段 ， 你 对 项 目 完 成 时 生产 环境 最 终 的 样子 毫 无 概念 ， 甚 实 你 也 不 太 在 平 。 为 了 方 
便 从 客户 的 目标 观众 那里 收集 反馈 ， 你 会 构建 一 些 考察 性 的 特性 ， 这 部 分 代码 在 产品 完成 
上 线 之 前 就 会 被 移 除 。 
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你 把 Web 应 用 的 基础 结构 部 分 中 能 砍 掉 的 都 砍 掉 了 ， 甚 至 连 数据 库 系统 都 暂时 没有 建 ， 
为 现在 还 不 清楚 是 否 需要 。 你 玩 的 就 是 “大 规模 投资 不 足 ”， 而 且 你 还 玩 得 不 错 。 


i 














“我 们 用 不 用 给 网 页 弄 些 自 定义 风格 什么 的 ? ”Samara 问 道 。 








尔 想 了 想 ， 却 想到 了 YAGNI 原则 ，? 然后 答案 就 明朗 了 。 














你 回答 说 ;:“ 不 用 。 如 果 这 个 原型 是 为 营销 演示 做 的 漂亮 的 软件 ， 我 们 一 开始 就 会 重点 关 
注 它 的 外 观 。 但 对 于 目前 的 情形 ， 我 觉得 Ross 只 是 想 把 原型 给 几 个 朋友 看 看 ， 让 他 们 就 
功能 方面 提 提 意见 。 这 样 说 来 ， 因 为 它 只 是 一 个 简单 的 视频 播放 应 用 ， 所 以 界面 可 以 尽情 
精简 ， 简 到 极致 。 

这 次 Samara 好 像 彻 底 服 了 ， 虽 然 你 又 一 次 “不 修 边 幅 ”， 删 繁 就 简 。 不 过 你 们 一 起 工作 
的 时 间 够 长 了 ， 如 今 已 经 习惯 了 ; 很 多 情况 下 ，Samara 也 会 为 你 指点 迷津 ， 防 止 你 把 事 


上 | 得 = 
情 想 复杂 。 



























































你 花 几 分 钟 搭建 了 一 个 你 常用 的 CSS 框架 ， 同 时 Samara 把 一 些 占 位 图 拼凑 了 一 下 。 这 些 
工作 做 完 后 ， 你 写 了 一 些 简单 的 HTML 代码 ， 把 图 片 和 一 些 编 好 的 标题 对 齐 到 网 格 。 
































你 纠结 于 歌曲 名 称 到 底 应 该 放 哪 儿 、 字 体 具 体 设 多 大 ， 在 这 上 面 花 的 时 间 有 点 多 。 但 是 你 
马上 想到 了 很 重要 的 两 点 : 第 一 ， 目 前 这 些 细节 根本 无 关 紧 要 ， 第 二 ， 该 吃 午 饭 了 ! 





















































你 直接 按 原样 部 署 了 代码 。 过 了 一 分 钟 ， 网 页 就 发 布 到 网 上 了 。 


Hello World: 美好 的 开始 








注 2: YAGNI (http://pbpbook.com/yagni) 即 You Aren't Gonna Need It (你 不 需要 它 )。 这 是 一 种 设计 原则 ， 
旨 在 告诉 设计 人 员 不 要 添加 任何 不 必要 的 功能 。 
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这 个 网 页 看 起 来 实在 是 毫 无 特别 之 处 。 你 开始 担心 客户 理解 不 了 为 什么 给 他 看 这 么 简略 的 





网 页 。 


为 了 验证 自己 的 想法 ， 你 问 Samara 怎么 看 。 她 指出 ， 再 简单 的 设计 第 一 次 见 客户 也 免 不 








了 遭遇 意见 ， 但 再 丑 的 媲 妇 也 得 见 公婆 ， 这 样 说 来 晚 见 不 如 早 见 。 


这 下 你 放心 了 。 你 提醒 自己 ， 第 一 次 发 布 的 真正 目的 是 创建 一 个 可 用 的 系统 ， 以 便 提 高 后 
续 的 变更 速度 ， 并 由 此 开始 探索 项 目 创意 的 过 程 。 从 现在 开始 ， 客 户 可 以 直接 和 你 编写 的 











软件 交互 ， 这 将 大 大 提高 你 的 开发 速度 。 








你 给 Ross 发 了 一 条 消息 ， 告 诉 他 你 做 好 了 一 个 页 面 并 请 他 过 目 。 然 后 ， 你 休息 了 一 小 会 














儿 ， 等 待 Ross 的 回复 。 


1.4 全 面 探讨 不 足 ， 改 善 追求 实效 


你 回 到 办 公 桌 前 ， 看 到 Ross 已 经 把 反馈 消息 发 过 来 了 。 








程序 员 朋 友 们 好 ! 


我 刚刚 试 了 一 下 这 个 页 面 。 在 我 的 笔记 本 电脑 上 ， 页 面 看 起 来 和 你 们 给 我 看 的 草 
图 差不多 ， 这 没 问题 。 


我 又 在 手机 上 试 了 试 ， 但 页 面 看 起 来 就 有 点 别 担 了 。 视 频 和 屏幕 一 样 宽 ， 而 且 下 
面 的 推荐 视频 被 排 成 长 长 的 一 列 ， 而 不 是 并 列 的 一 行 。 


我 们 绝 不 是 希望 刚 一 开始 就 让 这 个 页 面 看 起 来 多 漂亮 ,但 是 至 少 可 以 让 所 有 的 推 
荐 视频 尽量 在 一 屏 里 显示 完整 ， 而 不 是 需要 往 下 翻 ， 去 看 一 个 又 一 个 完整 大 小 的 
视频 。 


你 们 觉得 这 个 问题 好 解决 吗 ? 


Ross 





和 Samara 料想 的 一 样 ， 虽 然 第 一 次 发 布 的 页 面 已 经 简单 到 极致 ， 但 还 是 有 问题 浮 出 水 面 














了 。 完 全 不 犯错 误 是 不 可 能 的 ， 但 最 关键 的 是 你 对 这 些 问 题 作 何 反 应 。 











你 知道 自己 不 能 逃避 手机 界面 的 问题 ， 但 也 不 打算 对 它 进行 深究 。 对 这 个 问题 比较 合 到 








回复 是 绘制 一 张 新 的 线 框图 ， 然 后 解释 一 下 正确 泻 染 时 页 面 应 该 是 什么 样 的 。 



































Samara 开始 在 自己 的 手机 上 浏览 一 些 比较 流行 的 视频 网 站 ， 发 现 其 中 有 好 几 个 用 了 同 相 




















布局 。 她 随后 画 了 一 张 差不多 的 草图 ， 但 只 留 下 了 其 中 最 基本 的 元 素 。 











E 的 





的 








你 把 线 框图 发 给 了 Ross， 然 后 花 了 些 时 间 跟 他 讨论 接 下 来 的 几 个 步骤 。 











Ross: 谢谢 你 们 的 图 ! 这 可 以 说 是 一 个 很 好 的 开始 ! 





你 : 很 高 兴 听 到 你 这 样 的 评价 。 有 件 事 需要 我 们 现在 决定 一 下 : 我 们 是 马上 修复 
手机 布局 的 问题 ， 还 是 以 后 再 说 ? 


我 和 Samara 觉得 还 是 先 实现 一 些 有 用 的 推荐 功能 ， 再 回头 考虑 界面 问题 比较 好 。 


虽然 这 么 说 ， 但 如 果 你 认为 即使 是 在 收集 反馈 的 阶段 ， 手 机 界面 的 友好 程度 也 很 
重要 ， 我 们 可 以 在 继续 之 前 先 解 决 这 个 问题 。 

Ross: 如 果 拖 得 越久 ， 这 种 问题 是 不 是 越 难 解决 ? 

你 : 我 觉得 不 会 。 推 荐 系统 的 大 部 分 工作 是 在 后 台 进 行 的 ， 所 以 界面 不 需要 改 太 
多 。 而 且 如 果 我 们 真 要 对 主 界面 做 什么 重大 改变 ， 手 机 界面 还 是 需要 推倒 重 制 。 
Ross: 那 好 ， 这 个 问题 就 暂缓 吧 。 不 过 ， 如 果 早 期 的 测试 用 户 抱怨 说 这 东西 在 


手机 上 用 起 来 不 方便 ， 我 可 能 会 改变 主意 。 但 是 先 不 用 担心 ， 我 们 可 以 等 到 开始 
收集 反馈 时 再 说 。 


每 当 发 现 自己 的 软件 有 瑕 症 时 ， 你 可 能 想 要 停 下 手中 的 工作 ， 立 即 去 修复 。 但 是 在 项 目的 
探索 阶段 ， 你 得 去 平衡 软件 缺陷 带 来 的 损失 和 修复 这 一 缺陷 的 时 间 成 本 。 














在 这 种 情况 下 ， 推 迟 修复 手机 界面 小 问题 所 节约 下 来 的 时 间 ， 可 以 用 来 研究 音乐 视频 数据 
集 ， 并 尝试 构思 一 些 推荐 规则 。 但 这 时 你 可 以 就 修复 问题 提出 一 些 粗略 的 计划 ， 并 和 客户 
交流 想法 。 这 样 一 来 ， 你 就 在 没有 投入 太 多 精力 的 情况 下 提前 排除 了 此 问题 可 能 带 来 的 一 
些 风 险 。 
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1.5 早 问 多 问 ， 验 证 设想 
从 之 前 的 谈话 中 可 以 看 出 ，Ross 只 是 想 为 自己 的 音乐 社区 做 个 好 玩 的 东西 ， 这 比较 容易 实 
现 。 幸 好 他 没有 要 求 “ 给 我 做 个 全 世界 最 高 级 的 推荐 型 音乐 播放 服务 出 来 "， 也 没有 提出 
诸如 此 类 的 要 求 。 
不 过 ， 验 证 对 这 种 事情 的 设想 总 是 有 好 处 的 ， 而 且 越 时 验证 越 好 。 最 初 的 线 框图 主要 关注 
用 户 界面 的 外 观 ， 而 现在 是 时 候 讨 论 一 下 系统 如 何 工作 了 。 





























你 : 现在 我 想 问 一 个 技术 性 更 强 的 问题 …… 

我 们 在 实现 推荐 功能 时 ， 应 该 采用 什么 规则 呢 ? 

Ross: 哦 ， 这 个 嘛 …… 我 其 实 希 望 你 们 对 此 能 有 些 见解 。 几 周 之 前 ， 我 们 甚至 
根本 没 想到 这 个 项 目 值 得 去 做 ， 所 以 对 它 没什么 研究 。 

你 : 其 实 有 很 多 方法 可 供 选择 ， 从 最 基本 的 类 别 匹 配 到 非常 高 级 的 机 器 学 习 算 
法 ， 不 胜 枚 举 。 选 择 什么 方法 要 看 具体 情况 。 虽 然 不 管 怎 样 我 们 都 能 帮助 你 做 这 
个 项 目 ， 但 我 们 真 的 不 太 擅 长 选择 推荐 规则 。 


Ross: 我 们 的 博客 文章 内 容 都 是 特别 细 化 的 精 选 列表 ( 如 “你 可 能 从 未 听 过 的 
10 首 Miles Davis 乐曲 ”“20 世纪 80 年 代 纽约 嘻哈 现场 表演 合集 ”“ 最 受 喜 爱 的 


圣诞 季 家 庭 音 乐 ” )， 不 知道 这 点 有 没有 帮助 。 


我 们 希望 要 做 的 这 个 推荐 工具 能 帮 观 众 在 众多 列表 之 间 快 速 切换 ， 直 接 找到 自己 
喜欢 的 音乐 。 比 如 ， 他 们 可 能 正在 看 一 段 20 世纪 80 年 代 纽约 嘻哈 现场 表演 的 视 
频 ， 然 后 这 个 推荐 工具 就 能 找 出 同一 位 艺术 家 的 其 他 作品 ， 或 者 找 出 同一 时 代 的 
其 他 嘻哈 音乐 作品 ， 诸 如 此 类 。 


你 : 好 的 ， 这 给 了 我 们 一 些 启发 。 谢 谢 你 。 我 觉得 我 和 Samara 可 能 需要 消化 消 
化 ， 思 考 思 考 ， 然 后 明天 做 出 一 些 东西 给 你 看 看 。 你 觉得 可 以 吗 ? 


Ross: 当然 没 问 题 ! 感谢 你 们 所 做 的 工作 ， 非 常 有 意思 。 








从 这 次 对 话 中 能 够 确定 ， 一 个 简单 的 推荐 系统 应 该 就 足够 了 ， 因 为 Ross 在 细节 实现 方面 
的 需求 很 灵活 。 你 这 次 算是 走运 ， 但 如 果 下 次 客户 头脑 中 有 什么 复杂 的 想法 ， 早 问 总 比 晚 
问好 。 所 谓 “ 学 之 乃 知 ， 不 问 不 识 ”， 多 问 问 总 不 会 有 坏处 ! 


1.6 力求 缩小 自己 的 工作 范围 


从 玫 





子 加 油 干 了 。 目 前 还 有 诸多 未 知 因 


























F 始 到 现在 所 做 的 所 有 工作 ， 还 只 是 丰 























提出 了 很 多 关于 细节 实现 的 问题 。 





为 项 目 寻 找 一 个 切入 点 ， 而 现在 是 时 候 的 起 袖 
素 亟 待 确定 ， 你 花 几 分 钟 研究 了 Samara 之 前 画 的 草图 


芝 
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如 何 为 视频 
生成 挫 入 代 
踊 古训 
抓 取 音 乐 视 
人 ) 嘱 | 。。 频 需 要 什么 
数据 ? 
如 何 导 入 并 


存储 音乐 视 
GH EO2A 408 AtG oe nas 608 





如 何 选 择 推荐 视频 ? 如 何 获取 
缩 略 图 ? 











这 些 问 题 一 股 脑 儿 地 涌 入 你 的 脑 中 ， 让 你 毫 无 头绪 。 但 是 如 果 不 想 办 法 为 这 些 问题 排出 优 
先 级 ， 就 没 法 进行 下 一 步 的 工作 。 














在 你 和 Samara 发 现 的 这 5 个 重要 问题 中 ， 有 两 个 似乎 比较 容易 解决 :如何 为 视频 生成 磐 
入 代码 ， 以 及 如 何 获取 缩 略 图 。 

你 找 出 了 Ross 管理 的 音乐 博客 ， 看 看 他 用 的 视频 托管 平台 是 什么 。 你 又 点 开 了 几 篇 博客 
文章 ， 查 看 它们 的 源 代码 ， 研 究 其 组 织 结 构 。 
“大 部 分 文章 都 直接 租 入 了 FancyVideoService 里 的 视频 。 租 入 代码 的 格式 是 标准 的 ， 区 别 
不 同 视频 只 需要 依靠 每 个 视频 唯一 的 标识 符 。” 





























“ 那 缩 略 图 呢 ? 是 什么 样 的 ?“ 





你 犹 光 了 一 会 儿 ， 然 后 试 着 点 击 了 博客 里 的 儿 个 静态 的 视频 缩 略 图 链接 。 由 此 确定 ， 这 是 
一 些 哑 链 接 ， 点 击 它们 并 不 会 转 到 任何 地 址 。 
“这 个 网 站 好 像 根 本 没 用 真正 意义 上 的 缩 略 图 。 目 前 来 看 ， 所 有 内 容 都 是 来 自 别 的 网 站 的 
内 租 视 频 ， 所 以 估计 我 们 得 查 一 下 。” 
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你 在 网 上 搜索 了 几 分 钟 ， 想 查 查 怎 样 抓 取 FancyVideoService 视频 的 缩 略 图 但 是 
并 没有 找到 任何 与 此 相关 的 官方 文档 。 不 过 ， 你 找到 了 一 篇 博客 文章 ， 里 面 描述 了 
FancyVideoService 使 用 的 内 部 URL 格式 。 因 此 ， 只 需要 从 音乐 博客 的 视频 嵌入 代码 中 获 
取 视 频 的 标识 符 ， 再 套 到 这 个 格式 里 ， 就 可 以 很 容易 地 生成 视频 链接 。 


于 是 ， 你 根据 音乐 博客 里 的 视频 ， 手 动 生 成 了 一 些 缩 略图 URL。 它 们 看 起 来 能 正常 工作 ， 
但 无 法 确定 在 实际 使 用 中 这 种 做 法 是 否 行 得 通 。 现 在 你 的 态度 比较 乐观 ， 但 在 项 目 收尾 之 
前 还 得 和 FancyVideoService 联系 一 下 ， 确 认 这 种 做 法 是 合法 的 。 


扫除 了 这 些 障碍 ， 现 在 你 可 以 重新 关注 在 审查 草图 时 发 现 的 一 些 更 主观 的 问题 ， 抓 取 音乐 
视频 需要 什么 数据 ， 如 何 存储 这 些 数据 ， 以 及 如 何 用 这 些 数据 生成 有 用 的 推荐 信息 。 

你 和 Samara 开始 讨论 可 行 的 方法 ， 但 很 快 就 发 现 你 们 对 细节 关注 得 过 多 了 。 所 以 ， 你 们 
又 回 到 了 那个 经 典 问 题 :“ 最 简单 可 行 的 方法 是 什么 ? ” 












































沉思 了 一 小 会 儿 后 ，Samara 突然 灵光 一 内。 


“我 们 先 从 艺术 家 匹配 做 起 ， 怎 么 样 ? 根据 正在 播放 的 视频 ， 我 们 随机 抓 取 同 一 艺术 家 的 
几 个 其 他 作品 。 


“好 主意 。 虽 然 最 终 Ross 用 来 收集 反馈 的 版 本 需要 比 这 个 复杂 一 些 ， 但 我 真 的 手 痒 痒 了 ， 
想 现在 就 做 个 交互 页 面 出 来 试 试 。 


艺术 家 匹配 是 一 个 非常 容易 的 切入 点 ， 因 为 需要 的 信息 仅仅 是 FancyVideoService 上 的 视频 
标识 符 、 歌 曲名 和 艺术 家 名 。 从 Ross 的 博客 中 抓 取 几 十 个 视频 ， 就 可 以 作为 很 好 的 样本 
数据 了 。 


“ 那 存储 方面 该 怎么 办 ? 我 是 不 是 应 该 准备 一 个 ……” 








你 还 没 说 完 ，Samara 就 打 断 了 你 的 话 ， 因 为 你 忘 了 YAGNI 原则 。 


“现在 还 不 需要 ， 我 们 现在 把 测试 数据 集 硬 编码 一 下 ， 生 成 一 个 队列 ， 然 后 遍历 这 个 队列 
就 可 以 得 到 推荐 数据 了 。” 


“这 花 不 了 多 少时 间 吧 ? ” 
“没关系 。 做 这 个 工作 不 用 花 太 多 时 间 ! ” 


Samara 已 经 准备 就 绕 ， 所 以 你 把 编写 代码 的 工作 交 给 了 她 。 同 时 ， 你 去 整理 视频 ， 把 一 堆 
歌曲 名 、 艺 术 家 名 和 视频 标识 符 对 应 到 一 起 。 
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mm 


分 钟 后 ， 你 们 俩 已 经 做 出 了 一 个 像样 的 半成品 ，’ 并 把 它 发 布 到 了 网 上 。 








Regina Spektor 一 Fidelity 





On the Radio 
Regina Spektor Regina Spektor Regina Spektor 











为 了 展示 工作 进展 情况 ， 你 在 这 一 天 结束 前 给 Ross 发 了 最 后 一 条 消息 。 


你 : 嘿 Ross， 你 现在 可 以 看 一 下 那个 网 站 。 我们 已 经 加 了 一 些 功 能 ， 它 现在 看 起 
来 像 个 音乐 推荐 系统 了 。 系 统 现在 实现 的 功能 非常 有 限 ( 只 能 进行 艺术 家 匹配 )， 
但 我 们 还 是 想 给 你 看 看 ， 应 该 挺 好 玩 的 。 


Ross: 哇 ! 做 得 真 不 错 ! 交互 的 感觉 的 确 比 采 采 地 看 着 一 堆 占 位 图 好 多 了 ， 而 
且 做 出 来 的 这 个 效果 几乎 和 我 设想 的 一 样 。 


我 猜 你 俩 明天 会 添加 一 些 更 有 意思 的 推荐 行为 吧 ? 不 需要 做 得 多 精致 ， 但 估计 会 
比 艺术 家 匹配 复杂 点 儿 吧 ? 


你 : 没 错 。 我 们 还 在 考虑 具体 加 什么 ， 但 是 明天 做 出 东西 后 会 展示 给 你 看 。 


Ross: 太 好 了 ! 再 次 感谢 你 们 所 做 的 努力 。 我 非常 高 兴 能 在 工作 开始 的 第 一 天 
就 看 到 这 个 想法 的 锥 形 。 





fm 
mT 





ULD 


: 图 片 来 源 ， 钢琴 (http:/pbpbook.com/piano) ，Regina #1 (http:Wpbpbook.comy/reg1) ，Regina #2 (http:// 
pbpbook.com/reg2) ; Regina #3 (http://pbpbook.com/reg3)。 
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你 和 Samara 做 出 来 的 这 个 “行走 的 山体 ”“ 在 今后 的 版 本 迭代 中 会 变 得 越 来 越 有 趣 。 





第 一 天 所 做 的 大 部 分 工作 是 搭建 一 个 基本 框架 ， 因 此 接 下 来 的 开发 工作 就 会 变 得 相对 容 
易 。 你 可 以 在 这 个 已 有 的 框架 中 发 据 真 正 的 问题 ， 并 试 着 去 解决 。 如 果 一 开始 就 直接 考虑 
整个 问题 怎么 解决 ， 你 就 会 很 难 找到 一 个 切入 点 ， 这 样 停 澡 的 时 间 就 会 更 长 。 




















一 天 的 时 间 已 经 所 剩 无 几 ， 你 决定 利用 下 午时 间 解 决 一 些 小 事 ， 上 网 读 读 博客 ， 再 用 手机 
玩 玩 小 游戏 。 


1.7 谨 记 原型 并 非 生 产 系统 


在 拖延 了 半 个 小 时 后 ，Samara 打破 了 眼前 的 平静 。 她 带 来 一 个 激动 人 心 的 消息 。 











“ 快 看 ，FancyVideoService 的 客服 给 我 们 回信 啦 ! ” 


“是 吗 ? 我 都 不 知道 你 给 他 们 发 邮件 了 。 你 什么 时 候 发 的 ?“ 


p= 


“你 和 Ross 谈话 的 时 候 。 我 想 着 这 种 事 早 联系 比 晚 了 好 ， 但 没 想到 这 么 快 就 能 收 到 回复 。” 











你 在 她 身后 看 着 屏幕 上 的 邮件 ， 里 面 写 道 : 








您 好 Samara， 


针对 我 们 托管 的 视频 ， 用 热 链接 访问 缩 略 图 ， 这 在 技术 上 不 违反 我 们 的 规定 ， 因 
为 我 们 很 希望 自己 托管 的 视频 能 够 通过 各 种 渠道 被 大 范围 分 享 。 


虽然 如 此 ， 但 我 们 没有 正式 支持 这 种 链接 方法 ， 所 以 不 能 保证 视频 URL 的 生成 
方案 一 直 不 变 。 同 时 ， 我 们 有 权 禁 止 任何 可 能 滥用 服务 的 行为 。 至 于 何 种 行为 属 
于 混用， 我 们 保留 判断 的 权利 。 

更 好 的 方式 是 在 我 们 的 开发 者 社区 注册 一 个 账号 ， 然 后 使 用 我 们 提供 的 数据 API 
作为 访问 接口 。 以 这 样 的 方式 查询 缩 略图 URL， 即 使 我 们 更 改 了 URL 的 结构 ， 
您 的 代码 仍然 能 正常 工作 。 





注册 开发 者 账号 的 另 一 个 好 处 是 ， 如 果 您 在 不 知情 的 情况 下 违反 了 我 们 的 服务 条 
例 ， 我 们 会 马上 进行 通知 ， 并 给 您 提供 帮助 来 解决 这 一 问题 。 


希望 以 上 内 容 对 您 有 所 帮助 ， 祝 您 “精彩 ”( Fancy ) 每 一 天 1! 


Sarah 





注 4: 





“行走 的 船 屿 ”(walking skeleton, http://pbpbook.com/skel) 指 的 是 以 端 对 端的 方式 小 规模 实现 某 个 特性 。 
它 可 以 作为 项 目的 一 个 很 好 的 切入 点 ， 有 助 于 设计 和 演化 系统 的 剩余 部 分 。 





| 第 1 章 


得 知 所 用 的 方法 可 行 ， 你 便 放 心 了 ， 虽 然 你 用 的 并 不 是 FancyVideoService 提供 的 标准 
方案 。 


为 了 节约 时 间 ， 你 决定 先 用 不 受 官方 支持 的 方法 来 生成 缩 略 图 URL。 但 是 你 做 了 标注 ， 好 
让 这 一 模块 的 后 续 开 发 人 员 知 道 有 这 么 一 回 事 。 


























今天 的 进展 不 错 ， 于 是 你 开心 地 回 家 了 。 


1.8 巧妙 设计 特性 ， 轻 松 收集 反馈 


第 二 天 一 早 ， 你 刚 到 办 公 室 ， 就 发 现 前 一 天 晚上 还 空空 如 也 的 白板 上 已 经 贴 满 了 便签 条 。 
Samara 在 干什么 呢 ?” 你 很 好 奇 ， 于 是 开始 研究 那些 便签 条 的 内 容 。 





“ 哇 ! Ross 肯定 会 爱 上 这 个 的 ! 你 今天 早上 几 点 来 的 ?” 


“大 概 一 个 小 时 之 前 。 这 个 点 子 是 我 吃 早 饭 的 时 候 想到 的 ， 于 是 我 就 决定 赶紧 过 来 实现 一 
下 看 看 。 


Samara 看 起 来 有 些 疲惫 ， 好 像 没 睡 够 觉 ， 但 是 你 看 到 她 的 点 子 后 太 开心 了 ， 觉 得 没 必 要 提 
睡觉 的 事情 。 


“那么 ， 我 们 现在 开始 做 这 个 吧 ? 我 觉得 这 个 想法 大 有 前 途 ， 而 且 你 的 便签 条 写 得 太 
好 了 。 


“已 经 做 好 了 ， 自 己 看 看 网 站 。 











你 坐 下 来 ， 花 了 几 分 钟 尝 试 那 些 新 特性 。 全 部 运行 良好 ， 尤 其 对 于 第 一 次 更 新 来 说 已 经 很 
不 容易 了 。 


“做 得 这 么 快 ， 你 是 怎么 做 到 的 ? 我 猜 你 和 往常 一 样 ， 在 实现 的 时 候 精 简 了 一 些 细节 。 但 
是 即使 这 样 ， 让 我 来 做 的 话 佑 计 一 个 小 时 也 做 不 完 呢 。 


“ 哦 ， 你 绝对 不 想 看 这 部 分 代码 。 看 到 这 一 堆 推荐 评分 了 吗 ? 我 把 这 么 多 东西 全 存 到 同一 
个 浏览 器 cookie 里 了 。” 


























想 要 做 到 张 池 有 度 ， 知 道 什么 时 候 该 快 、 什 么 时 候 该 细 ， 是 需要 经 验 的 。 不 过 你 相信 
Samara 的 判断 。 你 又 联系 了 Ross， 让 他 查看 一 下 新 特性 和 提供 一 些 反 馈 。 


你 : 嗨 Ross， 很 高 兴 我 们 又 做 了 新 东西 给 你 看 。 请 你 抽空 去 看 看 那个 网 站 ， 看 完 
后 我 再 给 你 讲解 一 下 


Ross: 那 我 尽快 看 看 ， 多 谢 。 真 没 想到 你 们 在 午饭 能 给 我 回复 ， 这 真是 个 
惊喜 啊 ! 
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你 : 这 儿 有 一 张 截图 。” 你 看 过 一 些 视频 后 ， 网 站 就 会 是 这 个 样子 。 请 一 定 亲 自 
感受 一 下 真实 的 效果 。:-) 


你 最 感 兴趣 的 内 容 (由 我 们 的 奇异 机 器 人 选 出 ) 
Antifolk -5 
Regina Spektor - 4 
Jazz -4 
2009-2 
1947-2 
Dizzy Gillespie - 1 


1995-1 





Beck -1 


2006 -1 


1944 -1 


Thelonious Monk - 1 


Charlie Parker -1 





2004 -1 





tt's All in your Mind Round Midnight Us 1946-1 
Beck / Antifolk / 1995 Thelonious Monk / Jazz / 1944 Regina Spektor / Antifolk / 2004 


想来 一 场 奇异 之 旅 ? 试 试 随 机 加 载 歌 曲 。 


Ella Fitzgerald - 1 




















Ross: 刚刚 花 了 几 分 钟 党 试 新 特性 。 真 是 太 棒 了 1! 


我 注意 到 “ 感 兴趣 ”那个 侧 边 栏 ， 昨 天 我 们 都 没 讨论 过 。 能 否 解 旬 
作用 吗 ? 


1 
志 
(eg 
党 
一 
N 


你 : 没 问 题 。 先 说 明 一 下 ,我 们 现在 添加 这 个 侧 边 栏 ， 并 不 意味 着 以 后 它 必须 成 
为 界面 的 一 部 分 


ee 
向 你 展示 用 户 在 选择 视频 的 过 程 中 ， 应 用 是 怎么 给 标签 评分 的 。 每 个 标签 都 可 以 
点 击 。 如 果 你 点 击 某 个 标签 ， 系 统 就 会 随机 选 出 对 应 分 > 个 视频 。 你 可 以 
前 过 这 种 做 法 改变 评分 ， 进 而 改变 推荐 行为 。 


Ross: 能 给 我 演示 一 下 这 个 怎么 用 吗 ? 


你 : 当然 可 以 。 你 可 以 多 点 几 次 Thelonious Monk 那个 标签 ， 看 看 会 怎么 样 。 





注 5: 图 片 来 源 :Ella Fitzgerald (http://pbpbook.com/ella); Beck (http://pbpbook.com/beck) ;Thelonious Monk (http:// 
pbpbook.com/monk) ; Regina Spektor (http://pbpbook.com/reg2)。 








0 反 民 谣 音 乐 "被 推荐 得 越 来 越 少 ,而 普 士 乐 变 多 了 。 最 
系统 给 我 推荐 的 视频 只 剩 Thelonious Monk 的 了 ， 我 猜 这 就 是 你 们 的 用 意 吧 ? 


你 : 没 错 。 现 在 感觉 明 白 点 了 吗 ? 


Ross: 我 觉得 已 经 很 明晰 了 ， 而 且 还 想 多 试 一 会 儿 。 另 外 ， 我 感觉 这 个 系统 已 
经 足以 示人 了 。 我 想 今天 就 把 它 发 给 几 个 人 看 看 ， 收 集 一 下 其 他 人 的 反馈 。 


你 们 做 的 这 个 侧 边栏 真 的 非常 非常 好 ， 因 为 我 如 果 只 听 你 们 的 描述 ， 可 能 很 难 理 
解 推 荐 系统 的 工作 原理 。 真 的 很 感谢 。 


你 : 这 主意 是 Samara 想 出 来 的 。 我 们 真 应 该 好 好 做 做 这 样 的 功能 ， 因 为 这 有 助 
于 理解 后 台 行 为 ， 而 且 你 能 有 机 会 研究 一 下 我 们 实现 的 规则 。 


米 米 米 
Ross: 我 再 问 一 个 问题 就 把 网 站 发 给 别人 看 : 样本 数据 是 从 哪里 来 的 ? 
你 : 目前 我 们 还 只 用 了 很 少 的 数据 ， 是 从 你 的 博客 里 手动 挑 出 来 的 。 但 是 我 们 打 
算 好 好 研究 一 下 选 数据 这 个 功能 ， 好 让 你 能 自 定义 数据 。 
系统 现在 是 从 一 个 CSV 文件 里 读 取 数 据 的， 你 可 以 通过 表格 软件 编辑 它 。 你 看 
一 下 ， 这 是 目前 系统 里 的 一 些 记录 。 





























q97xzziKqOIl Charlie Parker Chasin' the bird Jazz 1947 
zreOu5XyNfY Thelonious Monk | Round Midnight Jazz 1944 
osIMFOeFoLl Dizzy Gillespie Groovin’ High Jazz 1946 
9KwLWpUo_K0 Ella Fitzgerald How High the Moon Jazz 1947 
tHAhnJbGy9M Regina Spektor | On the Radio Antifolk | 2006 
fczPImz-Vug Regina Spektor Us Antifolk | 2004 
MMEpaVL_WsU Regina Spektor | Eet Antifolk | 2009 
4RJob0jSCX4 Regina Spektor | Dance Anthem of the 80s | Antifolk | 2009 
Z6XiO0o2R7M Beck Its All in your Mind Antifolk | 1995 











你 : 第 1 列 是 每 个 视频 的 标识 符 ， 出 现在 FancyVideoService 视频 URL 的 结尾 

人 
我 们 只 定义 了 两 个 标签 ( 流派 和 发 行 年 )， 你 可 以 自己 再 往 后 添加 标签 ， 想 加 多 
少 加 多 少 。 





注 6: 有 反 民谣 (antifolk) 是 一 种 结合 民谣 和 朋克 的 音乐 形态 。 一 一 编者 注 








mT 
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虽然 你 们 互相 表达 了 感激 之 情 ， 但 接 下 来 并 不 一 定 会 一 帆 风 顺 。 俗 话说 “细节 决定 成 败 ”， 
随后 的 几 次 迭代 会 涉及 更 多 细 市 。 在 原型 阶段 结束 之 前 ， 应 该 至 少 会 有 一 个 始 料 未 及 的 重 


Ross: 等 一 下 …… 你 看 我 这 样 理解 对 不 对 : 如 果 你 把 这 个 表格 发 给 我 ， 我 编辑 
这 个 表格 ， 随 便 往 里 面 加 视频 ， 然 后 你 可 以 直接 导入 我 加 的 视频 ， 连 同 标签 显示 
在 系统 里 ? 


你 : 没 错 ， 基 本 的 想法 就 是 这 样 。 刚 开始 的 时 候 可 能 要 编辑 得 谨慎 一 点 ， 因 为 这 
些 内 容 的 格式 一 定 要 正确 ， 但 是 我 们 可 以 适时 为 你 提供 帮助 。 

我 们 现在 的 想法 是 ， 你 再 从 博客 里 挑 出 几 百 首 歌 做 成 一 个 列表 ， 这 样 就 能 对 现在 
的 推荐 行为 进行 更 实际 的 测试 。 

完成 这 一 步 之 后 ,我们 就 可 以 商讨 一 下 如 何 把 你 所 有 的 4000 多 首 歌 从 博客 中 自 
动 推送 到 系统 里 。 但 是 我 们 觉得 这 个 问题 不 着 急 ， 可 以 稍 后 再 考虑 。 

Ross: 太 好 了 。 我 马上 就 按 你 说 的 做 ， 从 博客 里 选 一 些 歌 ， 然 后 做 一 个 不 太 长 
的 歌曲 列表 。 弄 完 之 后 ,我 争取 今天 让 几 个 人 看 看 你 们 做 的 系统 ， 下 午 晚 些 时 
候 我 应 该 就 能 把 他 们 的 反馈 告诉 你 们 。 然 后 我 们 就 能 知道 下 一 步 应 该 重点 关注 
什么 问题 。 

我 真 的 不 知道 该 怎么 感谢 你 们 。 你 们 做 得 太 好 了 。 

你 : 做 这 个 项 目 很 有 意思 ， 而 且 你 对 我 们 帮助 很 大 ， 让 我 们 做 起 来 轻松 很 多 ， 所 
以 也 要 感谢 你 。 





大 问题 浮 出 水 面 。 


但 出 现 这 样 的 情况 并 不 意味 着 开发 过 程 有 问题 ， 你 恰恰 应 该 做 好 准备 
产生 的 这 一 副作用 。 原 型 可 以 帮助 你 更 快 地 做 出 有 用 的 产品 ， 但 也 可 能 让 你 失败 得 更 快 。 























如 有 果 不 用 花 太 多 时 间 就 能 辨认 出 死胡同 ， 那 你 就 有 更 多 的 时 间 和 精力 去 寻找 正确 的 路 。 


不 过 眼下 ， 你 和 Samara 都 很 满意 ， 打 算 庆 祝 一 下 初步 的 成 功 。 在 项 目 早 期 建立 起 一 些 诚 
意 和 信任 ， 可 以 给 人 一 种 动力 ， 让 人 在 踢 到 任何 创新 工作 都 无 法 避免 的 “硬骨头 ”时 ,能 











够 坚持 下 去 。 





看 对 反馈 环 的 加 速 所 








忠告 与 提醒 

。 多 向 项 目 参 与 者 提 一 些 能 够 发 握 其 目标 的 问题 。 这 样 一 来 ， 你 既 可 以 验证 自己 的 想 
法 ， 又 可 以 更 好 地 了 解 他 人 对 问题 的 看 法 。 

。 绘制 线 框 图 (草图 ) 可 以 清晰 地 和 他 人 探讨 应 用 的 结构 ， 不 会 因为 被 样式 细节 绊 住 
而 停滞 不 前 。 

。 一 定 要 在 一 开始 写 代码 的 时 候 就 搭建 一 个 测试 系统 ， 让 大 家 都 能 与 其 交互 。 测 试 系 
统 不 需要 完善 到 满足 上 线 要 求 ， 只 要 适合 收集 有 用 的 反馈 即 可 。 

。 在 项 目 早 期 ， 集 中 精力 解决 有 风险 或 未 知 的 问题 。 建 立 原 型 是 为 了 探索 问题 空间 ， 
而 不 是 为 了 做 出 完整 的 产品 。 














问题 与 练习 
问题 1: 本 章 中 的 音乐 推荐 系统 开发 工作 进展 得 比较 顺利 。 是 否 存 在 可 能 会 出 问题 
(但 在 本 章 中 没有 ) 的 环节 ， 使 开发 工作 变 得 更 为 困难 ? 
问题 2: 在 本 章 中 ， 开 发 人 员 为 了 顺利 开展 工作 下 去 了 很 多 细 枝 末节 ， 请 举 出 两 个 例 
子 。 在 这 些 决策 中 ， 开 发 人 员 是 如 何 权 衡 利 商 的 ? 换 和 多 话说， 开发 人 员 为 了 换取 速度 ， 
放弃 了 什么 ? 
问题 3: 假设 客户 不 满足 于 简单 的 推荐 系统 ， 而 是 想 实现 一 个 涉及 机 器 学 习 算 法 的 高 
级 系统 。 那 么 原型 阶段 的 方向 要 作 何 改 变 ? 
练习 1: 绘制 几 张 线 框图 ， 描 述 一 下 维基 系统 的 基本 功能 。 然 后 重复 该 过 程 ， 但 这 次 
画 一 张 不 同 界面 的 图 。 思 考 二 者 在 实现 细节 方面 的 不 同 。 
练习 2: 随便 找 一 个 你 最 近 用 过 的 软件 工具 或 访问 过 的 网 站 ， 假 设 自己 现在 要 把 它 从 
零 开始 实现 出 来 。 用 不 到 一 小 时 的 时 间 思 考 前 几 步 该 做 什么 。 
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哇 ， 你 已 经 读 完了 第 1 章 ! 太 棒 了 ! 
请 尽情 享受 以 下 这 个 无 关 主题 的 解 这 游戏 ，" 将 它 作为 我 对 你 努力 的 肯定 吧 。 


? 
# 


17 


A1|00 | 00 











从 头 开始 做 ,，“ 厂 ”地 一 下 就 能 做 出 来 ! “必要 时 在 表 中 进行 跳 转 ， 但 是 不 要 被 其 中 的 噪声 
字符 所 迷惑 。 如 果 你 仔细 观察 ， 一 定 能 猜 出 其 中 的 隐藏 信息 。 











注 7: 解 开 这 个 谜 题 不 需要 写 代 码 ， 但 是 请 准备 一 张 ASCII 码 表 ， 应 该 会 用 得 着 。 一 旦 你 掌握 了 这 个 游戏 
的 规则 ， 用 纸 和 笔 儿 秒 就 能 找 出 答案 。 
注 8: 这 是 双关 语 ， 亦 表示 从 左上 角 的 “>” 符 号 开始 ， 遇 到 “!” 终止 。 一 一 译 者 注 
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假设 你 所 在 的 公司 以 其 基于 高 质量 文档 的 大 型 知识 库 而 闻名 。 


你 所 在 的 公司 非常 季 运 地 拥有 忠诚 的 客户 。 其 中 有 很 多 客户 会 撰写 博客 和 文章 来 分 享 自己 
的 想法 ， 为 充分 利用 公司 的 产品 献 言 献策 。 


为 了 鼓励 这 种 基于 社区 分 享 学 习 资 料 的 发 展 模式 ， 你 需要 搭建 一 个 公开 的 维基 系统 ， 使 它 
与 官方 知识 库 网 站 协同 运行 。 








你 更 希望 将 这 个 功能 作为 独立 的 项 目 来 实现 ， 但 出 于 某 些 无 法 完全 解释 清楚 的 “战略 原 
因 ”， 产 品 经 理 希 望 你 把 这 个 新 维基 系统 的 特性 整合 到 现 有 的 知识 库 中 。 这 个 维基 系统 会 
有 自己 的 “地 盘 "， 但 需要 和 主 站 共享 代码 库 和 基础 设施 。 


该 项 目的 难点 在 于 ， 如 何 让 维基 系统 上 线 ， 但 不 对 现 有 的 网 站 产生 任何 不 良 影响 。 表 面 上 
看 ， 这 很 容易 ， 因 为 加 入 新 特性 并 不 需要 改变 原 有 的 代码 。 但 实际 上 该 项 目 瞳 流 涌 动 ， 很 
多 深层 次 的 问题 有 待 挖掘 。 




































































本 章 主要 内 容 
尔 将 了 解 到 ， 在 逐步 扩展 代码 库 的 过 程 中 ， 哪 些 出 乎 意料 的 问题 会 从 天 
而 降 。 


2.1 不 存在 所 谓 的 “独立 特性 ” 


你 用 数 天 时 间 拱 建 了 一 个 极 简 的 小 型 维基 系统 ， 而 且 把 其 中 的 特性 做 得 和 现 有 知识 库 系统 























很 相似 。 两 个 系统 之 间 只 有 一 个 主要 的 不 同 点 : 只 有 儿 个 受信 任 的 管理 员 用 户 有 使 用 原 系 
统 的 权限 ， 而 任何 访问 你 的 公司 网 站 的 人 都 可 以 编辑 新 系统 的 内 容 。 


为 了 给 维基 系统 收集 一 些 早期 反馈 ， 你 把 它 展示 给 人 
































一 下 ， 然 后 转 头 对 你 说 :“ 太 太太 棒 了 ! 你 周 五 前 就 把 这 个 系统 上 线 ， 可 以 吗 ?“ 
这 么 急 着 上 线 新 特性 似乎 很 不 合适 ， 但 你 想 尽 自 己 所 能 ， 迎 难 而 上 。 于 是 你 坐 下 来 ， 开 始 
We 





乍 一 看 ， 好 像 并 没有 什么 需要 担心 的 问题 。 维 基 系 统 在 网 站 上 有 自己 的 “地 盘 ”"， 而 且 你 
在 添加 新 特性 的 时 候 ， 有 意 避 开 了 对 原 有 内 容 管理 系统 的 代码 做 任何 修改 。 即 使 维基 系统 
本 身 土 朋 瓦解 ， 对 网 站 的 其 他 部 分 又 能 有 什么 影响 呢 ? 

过 了 一 会 儿 ， 你 发 现 了 一 个 值得 关注 的 问题 ， 不 加 限制 地 允许 任何 人 新 建 和 编辑 页 面 ， 从 
存储 的 角度 来 说 有 极 大 的 风险 。 
需要 考虑 许多 可 能 发 生 的 攻击 行为 ， 从 创建 超大 文档 以 占 满 所 有 的 存储 空间 ， 到 创建 大 量 
小 文档 ， 再 到 飞速 创建 文档 使 存储 机 制 过 载 。 


因为 知识 库 和 维基 系统 使 用 了 同一 个 存储 机 制 ， 所 以 只 攻击 维基 系统 就 能 把 原 有 知识 库 一 
起 干掉。 这 就 是 基础 设施 层面 存在 依赖 关系 的 一 个 例子 。 这 种 依赖 在 你 刚刚 为 原 有 代码 库 
引入 新 变更 时 ， 不 会 表现 得 很 明显 。 
















































































这 个 想法 使 你 注意 到 另 一 个 重要 的 问题 : 这 两 套 工 具 是 由 同一 个 Web 服务 器 托管 的 。 

效率 并 不 高 的 同步 进程 负责 把 维基 系统 中 的 文章 由 Markdown 语法 转换 为 HTML 格式 。 
击 者 根本 不 需 ;要 等 到 存储 机 制 斋 溃 ， 只 要 不 断 向 Markdown 转换 器 发 送 请 求 并 使 其 过 载 ， 
进程 便 会 停止 工作 。 


在 这 些 想法 的 启发 下 ， 你 用 了 几 个 步骤 来 降低 风险 。 这 几 个 步骤 其 实 并 不 怎么 复杂 ， 但 是 
可 以 帮助 你 避免 严重 灾难 。 


。 你 把 最 大 页 数 限定 为 不 超过 1000 个 文档 。 

。 你 把 每 个 维基 页 面 的 大 小 限定 为 不 超过 500KB。 

。 你 把 维基 系统 的 Markdown 进程 放 到 一 个 队列 里 ， 并 把 队列 大 小 设置 为 不 超过 20 个 挂 

起 任务 。 当 队列 过 载 时 ， 会 发 出 “请 重 试 ” 的 出 错 信息 。 

。 你 加 入 了 监听 器 ， 以 便 监管 维基 页 面 的 创建 、 删 除 和 编辑 。 这 些 操作 发 生得 太 频 楷 时 ， 

系统 会 发 出 警告 。 

。 你 为 知识 库 网 站 加 入 了 有 效 性 监管 机 制 ， 每 分 钟 进行 两 次 ping 操作 ， 以 保证 网 站 一 直 
能 够 有 效 访 问 ,并 在 可 接受 的 时 间 范 围 内 啊 应 请 求 。 这 项 工作 本 应 该 在 很 久之 前 就 做 好 ， 
但 现在 由 于 对 改良 监管 机 制 有 明确 的 需求 ， 因 此 这 时 候 做 再 合适 不 过 了 。 






























































这 些 方 法 本 身 并 不 足以 保证 系统 绝对 安全 。 然 而 ， 花 上 大 约 一 小 时 ， 预 防 一 下 由 共享 基础 
设施 引发 的 最 基本 的 风险 ， 是 非常 值得 的 。 





对 代码 做 了 以 上 更 改 后 ， 你 很 有 信心 ， 认 为 系统 现在 安全 多 了 。 于 是 你 通知 了 Bi 进 ， 表示 
工具 已 经 可 以 上 线 了 。 


2.2 ”两 特性 同 屏 必 相 互 依赖 


几 周 过 去 了 ， 你 的 维基 系统 运行 良好 ， 并 未 出 现任 何 重大 问题 。 




















在 最 初 的 版 本 上 线 后 ， 你 马上 又 接 到 新 的 项 目 。 所 以 ， 你 在 很 长 一 段 时 间 里 根本 没 去 想 维 
基 系 统 的 事 。 但 就 在 今天 早上 ， 你 收 到 了 和 营销 部 门 的 同事 Sandi 发 来 的 一 封 邮件 ， 你 的 注 
意 力 又 得 被 拉 回 到 那 上 面 去 了 。 邮 件 内 容 如 下 。 














程序 员 朋 友 你 好 ， 

不 知道 最 近 你 有 没有 看 维基 系统 的 数据 分 析 表 ， 但 我 们 能 从 中 看 出 ， 数 字 开 始 有 
所 增长 。 

在 看 数据 分 析 表 的 时 候 ， 我 注意 到 一 个 问题 : 虽然 我 们 在 维基 系统 里 有 接近 80 
个 页 面 ， 但 大 多 数 人 似乎 只 访问 直接 从 我 们 最 火 的 广告 页 面 链 接 过 去 的 文章 。 
如 果 不 太 麻 烦 的 话 ， 我 希望 你 能 花 点 时 间 ， 加 一 个 新 特性 ， 帮 助 客户 多 了 解 一 下 
这 个 网 站 。 

我 希望 能 加 一 个 侧 边 栏 ， 列 出 五 个 最 受 欢迎 的 页 面 、 五 个 最 新 的 页 面 、 五 个 最 近 
更 新 的 页 面 和 五 个 随机 选 出 的 页 面 。 

我 们 想 把 这 个 新 特性 写 进 公司 的 月 报 里 ， 最 近 几 天 就 要 发 布 了 。 所 以 希望 你 能 挤 
一 挤 时 间 ， 最 好 赶 在 月 报 发 布 之 前 做 出 来 。 


Sandi 


新 加 一 个 侧 边栏 是 合理 的 需求 ， 而 且 不 是 特别 麻烦 。 但 和 往常 一 样 ， 你 又 得 赶 着 做 这 个 工 
作 ， 这 让 你 很 紧张 。 这 些 赶 出 来 的 工作 会 在 以 后 出 问题 时 反 过 头 来 咬 你 一 口 吗 ? 


你 也 许 应 该 告诉 Sandi， 实 现 这 个 特性 需要 更 多 的 时 间 。 而 且 ， 任 务 晚 一 点 完成 ， 对 任何 
人 来 说 都 不 会 引起 什么 大 问题 。 但 在 告诉 Sandi 这 些 想法 之 前 ， 你 决定 先 快速 分 析 一 下 ， 
看 看 自己 在 当前 的 情况 下 能 做 到 什么 程度 。 











添加 一 个 侧 边 栏 不 需要 对 已 有 的 行为 进行 任何 修改 ， 除 了 要 改 一 改 维基 网 页 的 UI。 理 论 上 
讲 ， 这 个 变更 的 风险 不 大 。 但 实际 上 ， 你 知道 根本 没有 零 风 险 的 事 。 
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仔细 看 了 看 Sandi 的 需求 ， 你 意识 到 ， 列 出 五 个 最 新 的 页 面 、 五 个 最 近 更 新 的 页 面 和 五 个 
随机 选 出 的 页 面 很 容易 ， 因 为 所 有 需要 的 信息 都 能 通过 简单 的 数据 库 查 询 轻易 获得 。 找 出 
最 受 欢迎 的 页 面 比较 复杂 ， 所 以 你 先 把 它 放 在 了 一 边 ， 集 中 关注 更 容易 实现 的 需求 。 











尔 编写 了 相关 的 查询 代码 ， 把 代码 扔 到 一 个 有 点 丑 的 小 侧 边 栏 里 ， 并 将 它 放 在 了 维基 页 
面 的 右 侧 。 拼 凑 这 些 东 西 只 花 了 大 约 20 分 钟 ， 但 效果 出 奇 地 好 。 你 把 侧 边栏 包装 进 一 个 
“特性 内 测 器 ”! 里 编译 了 一 下 ， 这 样 它 就 只 能 被 开发 人 员 看 到 了 。 两 分 钟 后 ， 新 特性 上 线 ， 
可 以 去 试 一 试 了 。 























第 一 次 访问 维基 页 面 时 ， 侧 边栏 似乎 运行 得 很 完美 。 侧 边栏 里 包含 了 一 系列 页 面 链接 ， 每 
个 链接 旁边 还 有 各 自 的 时 间 改 ， 用 于 显示 页 面 的 最 后 修改 时 间 。 


但 在 刷新 几 次 页 面 之 后 ， 你 就 遇 到 了 第 一 个 问题 : 页 面 完 全 无 法 加 载 ， 取 而 代 之 的 是 显示 
着 “对 不 起 ， 出 错 了 ”的 页 面 。 这 个 似乎 独立 的 变更 居然 引起 了 整个 维基 系统 的 崩溃 ! 


















































你 查看 了 一 下 邮箱 ， 采 然 ， 系 统 已 经 发 来 了 异常 报告 。 你 很 快 就 发 现 了 问题 的 根源 :， 有 几 
条 旧 记 录 的 “最 后 修改 ”时 间 稚 的 键 值 为 null， 而 这 些 值 在 你 开始 追踪 页 面 修改 时 间 之 前 
就 已 经 生成 了 。 


























直到 几 分钟 之 前 ， 这 个 问题 才 浮 出 水 面 ， 因 为 之 前 这 些 时 间 惟 从 未 在 UI 里 出 现 过 。 要 解 
决 这 个 问题 很 简单 : 用 控制 台 将 所 有 值 为 null 的 时 间 惟 全 部 设置 为 维基 系统 上 线 的 时 间 ， 
然后 加 入 一 个 限制 命令 ， 以 防 今后 再 创建 时 间 惟 的 值 为 null 的 记录 。 




















你 应 该 从 这 次 失败 中 学 到 的 是 ， 对 数据 库 模 式 所 做 的 任何 修改 都 应 该 考虑 到 数据 的 一 致 
性 。 不 管 新 特性 在 代码 层面 上 多 么 独立 ， 在 数据 层面 上 仍 有 可 能 存在 隐藏 的 依赖 关系 。 这 
就 意味 着 ， 为 了 文 持 某 一 特性 而 在 代码 库 的 某 一 部 分 进行 的 模式 升级 ， 可 能 会 使 一 些 看 起 
来 之 无 关系 的 其 他 特性 骨 溃 一 一 这 正 是 你 所 遇 到 的 情况 。 









































你 快速 解决 了 时 间 蕉 问题 ， 然 后 继续 点 击 浏 览 器 的 刷新 按钮 ， 进 行 测试 。 点 击 了 五 六 下 之 
后 ， 你 又 遇 到 了 一 个 严重 问题 ， 但 这 个 问题 很 好 解决 。 








你 最 初 将 侧 边 栏 的 宽度 设计 为 可 调整 的 ， 以 便当 列表 中 出 现 比较 长 的 页 面 标题 时 ， 侧 
边栏 可 以 稍微 自动 扩展 一 下 宽度 。 但 是 这 个 想法 其 实 非 常 不 成 熟 ， 因 为 你 根本 没 考虑 
到 真正 的 维基 系统 中 会 有 一 些 超级 长 的 页 面 标题 ， 比 如 “如 何 使 用 专业 页 面 活动 工具 
WidgetProFlexinator 去 做 一 些 你 根本 想不到 的 酷 酷 的 事 ! ” 





























如 果 允 许 侧 边栏 通过 自动 调整 宽度 去 适应 那些 极 长 的 标题 ， 则 页 面 内 容 本 身 就 会 被 挤 作 一 


























注 1:“ 特 性 内 测 ”(feature flipping) 是 一 种 向 特定 用 户 发 布 新 特性 的 技术 。 特 定 用 户 有 可 能 是 某 个 开发 人 员 、 
一 组 测试 人 员 或 网 站 的 一 部 分 真实 访问 者 。 已 经 有 很 多 开源 库 支 持 这 种 工作 方式 ， 所 以 应 该 很 容易 找 
到 一 个 兼容 你 所 喜欢 的 程序 语言 的 库 。 
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团 ， 根 本 没 法 看 了 。 这 真是 春 得 让 人 想 笑 ， 但 也 值得 引 以 为 戒 ， 提 醒 你 别 忘 记 还 有 一 个 很 
微妙 的 依赖 关系 : 如 果 两 个 特性 在 同一 个 页 面 显示 ， 就 得 做 些 测试 ， 检 查 一 下 它们 之 间 会 
不 会 互相 影响 。 





于 是 ， 你 为 侧 边栏 设置 了 最 大 列 宽 ， 然 后 重新 进行 了 部 署 。 然 后 ， 你 又 点 击 了 很 多 次 刷新 
按钮 ， 直 到 确定 维基 系统 的 所 有 页 面 都 至 少 在 侧 边栏 中 出 现 了 一 次 。 一 切 好 像 都 进行 得 那 
么 顺利 。 








你 更 改 了 一 下 特性 内 测 器 的 设置 ， 让 Sandi 也 能 看 到 侧 边栏 。 然 后 ， 你 给 她 发 了 一 封 简单 
的 邮件 ， 把 你 的 进展 告诉 她 。 


Sandi， 


关于 “最 受 欢 迎 的 页 面 ” 列 表 ， 我 还 要 花 些 时 间 想 一 想 ， 但 是 我 们 这 边 已 经 发 布 
了 一 个 测试 用 的 侧 边 栏 ， 里 面包 含 你 的 所 有 其 他 要 求 。 这 个 特性 现在 只 有 开发 团 
队 和 你 能 看 到 。 请 你 测试 一 下 ， 然 后 告诉 我 们 你 的 想法 。 


你 的 程序 员 朋友 


在 收 到 Sandi 的 邮件 后 的 一 小 时 之 内 ， 你 不 仅 做 出 了 可 供 她 测试 和 反馈 的 功能 ， 而 且 发 现 
并 修复 了 一 个 数据 一 致 性 方面 的 小 bug。 你 对 自己 的 工作 感到 很 满意 ， 于 是 决定 休息 一 下 ， 
出 去 散 个 步 。 


2.3 ”避免 不 必要 的 实时 数据 同步 


当 你 回 到 办 公 室 时 ，Sandi 的 回复 已 经 发 过 来 了 。 














你 好 啊 程序 员 朋 友 ! 


在 功能 上 ， 这 个 侧 边 栏 和 我 们 需要 的 已 经 很 接近 了 。 但 有 两 点 还 是 想 稍微 提醒 一 
轩 


(1)“ 最 受 欢迎 的 页 面 ”列表 手 重 要 的 ， 因 为 现在 大 家 主要 通过 手动 搜索 ， 或 点 击 
社交 媒体 上 分 享 的 具体 的 页 面 链接 进入 维基 系统 。 虽 然 每 个 页 面 各 自 的 访问 量 都 
不 小 ， 但 现在 它们 之 间 还 没有 任何 联系 ， 所 以 我 们 想 改进 这 一 点 。 


(2) 你 能 把 “ 浅 褐色 文字 加 亮 绿 色 背 景 ” 改 成 别 的 配色 方案 吗 ? 我 觉得 最 好 能 把 
侧 边 栏 做 成 和 知识 库 主 站 侧 边 栏 一 样 的 颜色 和 风格 ,但 稍微 改 改 ， 只 要 不 闪 瞎 眼 
就 算 进步 了 。:-P 
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你 经 常 故意 把 一 些 尚 未 完成 的 特性 做 得 简略 一 点 ， 免 得 别人 以 为 它们 已 经 准备 好 上 线 了 。 
但 Sandi 说 得 有 道理 一 一 亮 绿色 太 过 分 了 。 在 继续 改进 之 前 ， 你 听从 Sandi 的 建议 ， 用 几 
分 钟 改 了 改 代 码 并 发 布 了 一 个 新 版 本 ， 把 故意 弄 丑 的 配色 改 成 了 和 知识 库 差 不 多 的 风格 。 


然后 ， 你 开始 考虑 如 何 为 受 欢 迎 度 评级 。 为 了 实现 这 一 特性 ， 你 需要 从 站 点 分 析 服 务 拉 取 
数据 。 其 实 可 以 实时 搜索 特定 时 间 段 内 五 个 访问 量 最 大 的 页 面 ， 但 这 会 导致 每 次 加 载 维基 
页 面 时 都 调用 一 次 API， 这 非常 浪费 系统 资源 。 更 糟糕 的 是 ， 这 种 方法 会 引入 对 外 部 服务 
的 不 必要 的 依赖 。 


经 验 告诉 你 ， 集 成 外 部 服务 一 般 是 非常 让 人 头疼 的 工作 ， 因 为 会 出 现 各 种 奇 奇 怪 怪 、 令 人 
十 分 不 悦 的 问题 。 你 得 提前 考虑 到 ， 所 有 的 服务 集成 都 可 能 出 现 以 下 问题 ,响应 慢 ， 因 评 
分 限制 问题 而 拒绝 请 求 ， 频 繁 出 现 停机 故障 ,返回 空 响应 或 格式 不 正确 的 响应 ， 触 发 超时 
错误 ， 等 等 。 即 使 上 述 问题 都 没 出 现 ， 述 早 也 会 冒 出 其 他 问题 ， 反 正 就 是 不 让 你 好 过 。 


如 果实 在 需要 操作 实时 数据 ， 那 就 疫 别 的 办 法 了 ， 乖 乖 地 花 大量 时 间 和 精力 去 写 健壮 的 、 
容错 能 力 强 的 代码 吧 。 但 在 这 个 案例 中 ， 如 果 每 天 只 把 页 面 访问 量 更 新 儿 次 ， 受 欢迎 度 评 
分 依旧 是 比较 准确 、 可 以 接受 的 。 因 此 ， 正 确 的 解决 方案 就 是 写 一 个 小 脚本 ， 在 其 中 设 定 
计划 任务 。 


于 是 你 写 了 一 个 脚本 ， 连 接 分 析 所 用 的 API， 查 询 每 个 页 面 的 统计 数据 ， 然 后 把 每 个 页 玫 
的 总 访问 量 导 入 应 用 的 数据 库 。 这 个 脚本 将 由 cron 每 4 小 时 运行 一 次 ， 而 且 如 果 发 生 错 
误 ， 或 者 脚本 未 在 既定 时 间 内 完成 任务 ， 你 会 收 到 通知 。 虹 重要 的 是 ， 偶 尔 发 生 的 错误 并 
不 会 产生 不 良 影响 ， 因 为 这 段 代 码 和 运行 在 主 程序 之 外 。 最 糟糕 的 后 果 不 过 是 受 欢 迎 度 评分 
更 新 得 不 及 时 。 


用 这 种 方法 ， 你 缩小 了 问题 范围 ， 将 它 变 成 了 一 个 简单 的 数据 库 查 询 操作 。 这 使 得 “最 受 
欢迎 的 页 面 ”实现 起 来 并 不 比 “最 新 的 页 面 ” 和 “最 近 更 新 的 页 面 ”复杂 。 同 时 ， 你 也 避 
免 了 向 主 站 应 用 添加 新 的 设置 信息 或 库 ， 因 为 脚本 是 独立 运行 的 ， 并 且 只 在 数据 库 层 与 主 
站 应 用 共享 信息 。 



























































































































































做 完 这 些 工 作 需 要 几 个 小 时 ， 但 在 下 班 前 ， 你 已 经 实现 了 功能 完备 且 可 用 的 特性 。Sandi 
又 看 了 一 下 网 站 ， 告 诉 你 她 觉得 很 满意 。 于 是 ， 你 把 访问 权限 开放 给 一 小 部 分 维基 用 户 进 
行 测试 ， 以 确保 不 会 出 问题 。 


确定 侧 边栏 工 作 正 党 后， 你 抽出 一 些 时 间 整 理 代码 ， 使 之 更 为 正式 、 整 齐 ， 因 为 这 个 功能 
在 周 四 就 要 正式 上 线 了 。 这 些 工 作 都 完成 后 ， 你 把 变更 发 给 了 所 有 人 。 当 新 的 一 周 开始 
时 ，Sandi 在 网 站 的 分 析 数 据 中 发 现 了 一 些 可 喜 的 变化 。 这 表明 你 的 代码 不 负 她 所 望 ， 已 
经 发 挥 了 作用 。 









































2.4 复 用 旧 人 代码， 寻找 新 问题 


你 已 经 有 3 个 月 没 磁 维 基 系 统 了 ， 而 且 系 统 基本 上 运行 良好 。 然 而 今天 ， 平 静 将 会 在 一 瞬 
间 被 打破 。 

你 到 办 公 室 时 ， 发 现 B 记 正 紧张 地 一 边 来 回 践 步 ， 一边 打 着 电话 。 你 只 能 听 到 Bi 说 的 
话 ， 但 很 明显 ， 出 了 很 严重 的 事故 。 








“不 是 ， 我 们 的 维基 绝对 不 是 草药 公司 赞助 的 啊 ! 我 们 根本 没 在 上 面 放 过 任何 广告 。” 
“不 不 ，super-cheap-pills-for-you.com 不 是 我 们 公司 名 下 的 域名 。” 
“不 是 ， 我 们 不 是 想 搞 什么 恶作剧 ， 更 不 是 想 损坏 公司 名 声 。 你 怎么 能 这 么 说 呢 ? ” 


“你 是 什么 时 候 第 一 次 收 到 关于 这 个 问题 的 投诉 的 ? 就 在 今天 早上 ? 还 好 ， 这 算是 个 好 消 
息 。 我 们 马上 停 掉 维 基 ， 立 即 想 办 法 修复 。 





Bill 挂 掉 电 话 ， 坐 到 你 旁边 。 他 开始 向 你 解释 发 生 了 什么 事 ， 但 你 已 经 着 手 解决 问题 了 。 


“你 一 提 到 草药 ， 我 就 马上 把 维基 打开 来 看 了 ,” 你 说 道 ,“ 现 在 看 起 来 有 个 严重 的 问题 : 
我 们 在 Markdown 文件 里 允许 使 用 了 <script> 标签 ， 可 能 还 允许 使 用 了 其 他 乱 七 八 粮 的 东 
西 。 我 现在 打 一 个 补丁 ， 暂 时 让 整个 维基 自动 跳 转 到 维护 页 面 ， 等 我 们 可 以 确定 具体 情况 
再 说 。 

把 维基 转 到 维护 页 面 之 后 ， 你 开始 写 一 个 脚本 ， 用 于 侦 负 Markdown 文档 中 的 HTML 标 
签 。 这 可 以 帮 你 确定 有 多 少 页 面 受 到 影响 ， 以 及 如 何 修复 。 


分 析 报 告 显 示 ， 在 现 有 的 150 个 维基 页 面 中 ， 有 32 个 多 多 少 少 使 用 了 一 些 内 向 的 HIML 
语法 ,但 其 中 只 有 12 个 使 用 了 <script> 标签 。 如 果 这 个 问题 没有 这 么 早 被 发 现 ， 情 况 可 


能 会 变 得 更 精 。 


你 生成 了 一 个 全 面 的 页 面 链接 列表 ， 使 之 与 分 析 报 告 对 应 ， 并 把 页 面 分 成 了 3 组 :“ 无 
HTML”“ 有 HTML 但 无 <script> 标签 ”和 “有 HTML 且 有 <script> 标签 ”。Bil 负责 查 
看 “无 HTML” 的 页 面 ， 你 则 负责 查看 其 他 页 面 。 




























































































所 有 包含 <script> 标签 的 页 面 都 表现 出 相同 的 行为 。 页 面 先 显示 一 个 模式 窗口 ， 提 示 “ 请 
稍 等 ， 页 面 将 自动 跳 转 到 我 们 的 赞助 商 网 站 ……”， 然 后 就 转 到 了 super-cheap-pills-for-you. 
com。 这 实在 很 恼人 ， 但 至 少 看 起 来 只 是 个 例 ， 而 不 是 一 场 大 浩劫。 


至 于 所 有 用 了 其 他 HTML 标签 的 页 面 ， 似 乎 没有 什么 问题 。 大 部 分 HTML 标签 似乎 都 是 
普通 的 内 容 贡 献 者 使 用 的 ， 他 们 对 Markdown 格式 还 未 完全 理解 ， 于 是 继续 使 用 早已 熟悉 
的 HTML 标签 。 一 小 部 分 页 面 中 的 HTML 语句 有 更 具体 的 用 途 ， 比 如 显示 表格 ， 或 在 页 
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面 中 和 藤 入 其 他 网 站 的 视频 。 这 些 徐 入 代码 提醒 了 你 : <iframe> 标签 也 可 能 被 恶意 使 用 ， 不 
过 至 少 现在 这 种 情况 还 没 发 生 。 











Bill 把 只 包含 Markdown 语法 的 文档 全 部 审查 完 ， 并 没有 发 现 明 显 的 恶意 使 用 迹象 。 到 现 
在 为 止 ， 维 基 系 统 已 经 拒绝 所 有 访问 达 半 小 时 了 ， 但 你 对 问题 有 了 更 好 的 理解 。 





你 开始 恢复 维基 的 部 分 功能 ， 以 求 把 对 客户 的 负面 影响 降 到 最 低 。 你 首先 把 那 12 个 受 影 
响 的 页 面 中 的 <script> 标签 移 除 ， 然 后 部 署 了 一 段 代码 ， 允 许 对 维基 页 面 进行 只 读 访问 。 
Bill 打 电 话 给 客户 支持 团队 ， 向 他 们 报告 了 你 们 的 进展 。 到 这 一 刻 ， 紧 张 的 气氛 似乎 已 经 
有 所 缓解 了 。 


渡 过 最 大 的 危机 之 后 ， 你 开始 分 析 该 问题 的 根本 原因 : 让 一 小 部 分 受信 任 的 管理 员 使 用 
Markdown 处 理 器 没有 问题 ， 但 在 充斥 着 大 量 自 动 化 程序 的 互联 网 环境 下 ， 这 种 机 制 很 不 
安全 。 









































从 根源 上 讲 ， 这 其 实 也 是 一 个 依赖 问题 。 你 复 用 了 一 个 为 某 种 目的 而 合理 设置 的 工具 ， 但 
并 没有 考虑 到 在 稍 有 不 同 的 情况 下 ， 这 种 设置 可 能 会 产生 不 良 影响 。 你 这 样 做 时 ， 只 考虑 
到 两 种 使 用 环境 表面 上 的 相似 性 ， 而 忽略 了 二 者 本 质 上 的 不 同 。 这 使 你 被 表象 迷惑 ， 从 而 
做 出 了 错误 的 判断 。 这 是 一 个 复 用 代码 的 反面 例子 ， 值 得 引 以 为 戒 。 











再 深究 一 下 ， 会 发 现 有 一 个 更 微妙 的 问题 。 一 开始 ， 你 没有 明确 禁用 或 限制 使 用 HTML 标 
签 ， 这 相当 于 默许 了 对 它们 的 使 用 。 这 个 模 楼 两 可 的 做 法 让 内 容 贡 献 者 认为 ，HTML 标签 
是 官方 支持 的 特性 ， 虽 然 这 从 你 的 角度 来 看 明显 是 系统 的 一 个 缺陷 。 

毫 无 疑问 ， 必 须 处 理 汶 在 的 安全 风险 。 防 止 匿名 访问 者 向 维基 页 面 随意 注入 JavaScript 代 
码 ， 是 非常 有 必要 的 。 但 是 ， 你 也 需要 把 因 修复 而 带 来 的 负面 影响 降 到 最 低 。 

仔细 思考 这 个 问题 之 后 ， 你 确定 ， 禁 用 所 有 HTML 标签 并 不 是 合适 的 处 理 方式 。 虽 然 使 


用 HTML 标签 的 页 面 只 占 维基 的 一 小 部 分 ， 但 最 受 欢迎 的 一 些 页 面 以 很 有 趣 的 方式 使 用 了 
HTML 标签 。 如 果 采 取 这 种 简单 粗暴 的 处 理 方式 ， 这 些 页 面 的 内 容 就 无 法 恢复 。 






















































































你 仔细 研究 了 一 下 HTML 清理 库 ， 最 终 找 到 了 适合 用 来 解决 这 个 问题 的 工具 。 它 能 清理 掉 
所 有 <script> 标签 ， 限制 <iframe> 标签 的 使 用 (只 允许 一 些 可 信任 的 域名 使 用 )， 并 处 理 
一 些 可 能 引发 问题 的 其 他 极端 情况 。 














为 了 评估 这 一 变更 对 已 有 文档 的 影响 ， 你 将 Markdown 处 理 器 中 每 个 页 面 的 HTML 输出 代 
码 与 清理 后 的 输出 代码 进行 比较 。 大 部 分 文档 经 过 清理 后 并 未 发 生 改变 ， 只 有 5 个 页 面 需 
要 在 应 用 新 规则 前 手动 编辑 一 下 。 






































为 了 确保 以 后 这 样 的 情况 不 会 神 不 知 鬼 不 觉 地 发 生 ， 你 用 余下 的 整个 下 午 写 了 一 些 测试 代 
码 ， 把 所 有 能 想到 的 极端 情况 都 测试 了 一 和 过。 这 让 你 感到 比较 满意 ， 但 你 同时 也 担心 ， 维 
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基 项 目 不 太 可 能 从 此 就 让 你 高 桃 无 忧 了 。 这 种 想法 在 你 的 脑海 中 挥 之 不 去 ， 甚 至 直到 下 班 
时 ， 你 还 在 为 此 紧张 。 








忠告 与 提醒 

。 不 要 因为 某 个 变更 没有 明显 改变 现 有 特性 , 就 认为 它 会 向 后 兼容 或 绝对 安全 。 相 反 ， 
应 该 对 隐藏 的 依赖 关系 随时 保持 警惕 ， 即 使 进行 的 是 最 简单 的 更 新 操作 。 

。 注意 除 代 码 库 之 外 的 大 量 共 享 资 源 : 存储 机 制 、 处 理 能 力 、 数 据 库 、 外 部 服务 、 库 、 
用 户 界 面 ， 等 等 。 这 些 工具 形成 了 一 张 “ 隐 藏 依赖 网 ”， 会 给 看 起 来 毫 无 关联 的 应 
用 特性 带 来 副作用 或 引起 故障 。 

。 利用 限制 和 验证 的 方式 ， 在 最 大 程度 上 防止 局 部 故障 对 整个 系统 造成 影响 。 但 还 要 
确保 系统 拥有 良好 的 监控 机 制 ， 以 保证 快速 知晓 和 处 理 突如其来 的 系统 故障 。 

。 在 复 用 现 有 的 工具 和 资源 时 ， 要 尤其 注意 使 用 环境 的 变化 。 任 何 对 使 用 范围 、 性 能 
标准 或 隐私 安全 级 别 的 改变 ， 如 果 不 经 过 仔细 考虑 ， 都 可 能 引起 非常 危险 的 问题 。 














问题 与 练习 
问题 1: 隐藏 依赖 ( 如 共享 的 资源 、 服 务 和 基础 设施 ) 比 代码 库 中 模块 与 函数 间 明 显 
的 依赖 关系 更 难 发 现 ， 对 此 应 该 怎么 做 ? 应 该 怎样 使 隐藏 依赖 变 得 更 明显 ? 


问题 2: 本 章 中 的 许多 例子 讲 的 都 是 简单 的 安全 缺陷 。 在 现实 生活 中 ， 维 基 系 统 可 能 
会 遇 到 其 他 形式 的 攻击 , “请 尝试 说 出 至 少 一 种 攻击 方式 。 你 所 想到 的 攻击 方式 是 否 
一 定 程度 上 利用 了 隐藏 依赖 ? 


练习 1: 仔细 检查 你 自己 在 项 目 中 解决 过 的 10 ~ 15 个 bug， 找 出 部 分 或 全 部 由 隐藏 依 
赖 引 起 的 bug。 创 建 一 个 核对 清单 ， 帮 助 自己 在 以 后 的 代码 审查 中 找 出 类 似 的 问题 。 


练习 2: 选 一 个 你 熟悉 的 代码 库 ， 列 出 其 支持 的 几 个 特性 。 然 后 ， 绘 制 一 张 隐 藏 依赖 
网 ， 展 示 特 性 之 间 的 资源 共享 关系 。 

















注 2: 更 多 背景 信息 ， 详 见 “CWE/SANS 评选 出 的 25 个 最 危险 的 编程 错误 ” (http://pbpbook.com/sans)。 
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假设 你 管理 着 一 份 面向 程序 员 的 教育 型 刊物 。 该 刊物 拥有 少量 的 付费 读者 ， 其 收入 不 足以 
支持 你 雇用 全 职员 工 。 


你 和 你 的 朋友 Huan 一 起 维护 着 一 个 定制 的 Web 应 用 ， 为 刊物 及 其 订阅 者 提供 支持 。 因 为 
预算 不 多 ， 所 以 该 项 目 主要 由 一 些 靠 普通 开源 工具 拼 竣 起 来 的 代码 和 几 个 集成 的 Web 服务 
组 合 而 成 。 





























这 几 年 里 ， 你 开始 意识 到 ， 使 用 自己 控制 不 了 的 代码 其 实 成 本 很 高 ， 也 有 很 大 风险 。 由 
于 在 设计 软件 时 尔 考 虑 ， 你 已 经 咏 了 好 几 次 苦头 。 这 让 你 在 进行 外 部 服务 集成 时 变 得 更 
加 谨慎 。 











作为 年 终 总 结 的 一 部 分 ， 你 和 Huan 今天 要 见 一 男 
遇 到 过 的 几 大 痛 点 。 





回顾 一 下 你 们 在 第 三 方 软件 集成 方面 





























你 们 俩 互相 保证 ， 绝 对 不 能 把 这 次 讨论 变 成 “该 怪 谁 ”的 相互 埋怨 ， 因 为 这 样 做 只 会 引起 
和 争斗， 不 会 带 来 什么 启发 。 相 反 ， 你 们 会 重点 讨论 如 何在 未 来 的 工作 中 解决 类 似 的 问题 ， 
如 果 可 能 ， 最 好 是 完全 避免 此 类 问题 。 

















本 章 主要 内 容 
你 将 了 解 到 由 第 三 方 系统 引发 的 几 类 故障 ， 同 时 认识 到 ， 如 果 不 将 服务 集成 
考虑 清楚 ， 会 对 决策 产生 不 良 影响 。 
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3.1 面 对 小 众 需求 ， 切 记 未 雨 绸 缪 
“我 们 要 不 先 聊 聊 去 括号 那 件 事 吧 ? ”Huan 犹 光 地 问 道 。 你 的 脸 马 上 红 了 。 
那 件 事实 在 令 你 碍 软 ， 但 确实 也 能 让 你 吃 一 人 斤 长 一 智 。 现 在 ， 是 时 候 反 省 一 下 了 。 


“去 括号 ” 那 件 事 具 体 是 怎么 一 回 事 呢 ? 当时 你 错误 地 认为 ， 纯 文本 电子 邮件 由 第 三 方 通 
信服 务 发 送 时 ， 其 内 容 无 论 如 何 也 不 会 发 生变 化 。 

你 发 了 几 封 测试 邮件 ， 并 且 粗 略 地 阅读 了 第 三 方 服务 的 文档 ， 当 时 并 没有 发 现 问题 。 但 当 
再 一 次 发 送 测 试 邮件 时 ， 你 发 现 邮件 中 所 有 的 “[]” 符 号 都 被 删除 了 。 

这 只 是 一 个 小 问题 ， 应 该 不 会 对 没有 特殊 符号 的 邮件 产生 什么 影响 。 但 由 于 需要 发 送 的 邮 


件 中 包含 一 些 示 例 代 码 ， 因 此 任何 对 文本 的 更 改 都 有 可 能 出 问题 。 而 且 “[]” 符 号 在 代码 
里 经 常 出 现 ， 所 以 这 就 更 麻烦 了 。 








下 





下 




















于 是 ， 你 联系 了 第 三 方 服务 的 客服 人 员 ， 问 他 们 是 否 能 够 解决 此 问题 。 他 们 的 回复 总 结 一 
下 就 是 :“ 没 错 ， 是 有 这 个 问题 ， 但 是 很 难 解 决 ， 因 为 这 种 奇怪 的 行为 根植 于 我 们 的 基础 
架构 里 。 


解决 这 个 问题 的 一 个 办 法 是 在 前 括号 和 后 括号 之 间 插入 一 个 空格 ， 这 可 能 会 在 某 些 情况 下 
有 用 ， 但 并 不 适用 于 全 部 情况 。 有 时 ， 你 确实 需要 准确 显示 “[]” 符 号 ， 不 然 ， 示 例 代码 
会 出 现 很 难 被 察觉 的 语法 错误 ， 直 接 复 制 就 会 运行 失败 。 

由 于 不 能 通过 邮件 发 送 全 部 内 容 ， 因 此 你 改变 了 计划 ， 决 定 在 网 站 上 直接 发 布 文章 。 这 
时 ，Huan 加 入 了 你 的 项 目 (因为 你 不 可 能 一 边 搭建 Web 应 用 ， 一 边 为 刊物 写 文章 )。 
现在 回想 起 来 ， 这 种 草率 决策 本 来 是 可 以 避免 的 。 

如 果 你 在 向 付费 读者 发 送 邮 件 之 前 发 现 括号 的 问题 ， 就 不 会 这 么 着 急 地 寻找 解决 办 法 了 。 
你 努力 思考 ， 试 图 想 出 自己 当时 能 有 什么 别 的 办 法 ， 但 没有 结果 。 你 告诉 Huan， 自 己 的 
脑子 里 一 片 空白 ， 然 后 问 她 有 什么 想法 。 

她 表示 ， 如 果 当 时 能 为 邮件 做 一 个 冒 烟 测试 就 好 了 :“ 收 集 一 个 超大 的 样本 文章 库 ， 用 邮 
件 投 递 服务 进行 测试 ， 确 定 这 些 文章 是 否 都 能 正确 泻 染 。 如 果 当 时 用 这 种 方法 ， 应 该 能 及 
时 发 现 括号 的 问题 ， 而 且 测试 成 本 不 高 。 

她 的 建议 不 错 ,， 但 是 你 觉得 有 点 不 自在 。 你 问 自己 ,为 什么 当时 没 能 想到 类 似 的 方法 ?你 
的 脑子 开始 转动 ， 你 意识 到 ， 让 你 陷入 窘境 的 根本 原因 是 自己 的 思维 过 程 有 缺陷 。 




























































































你 : 冒 烟 测试 肯定 是 有 帮助 的 ， 但 该 想到 的 时 候 ， 我 总 想不到 。 这 才 是 真正 的 
问题 。 





论 上 讲 ， 在 使 用 任何 第 三 方 系统 时 ， 我 们 都 不 能 完全 信任 它 ， 除 非 已 经 证 明 它 
et 、 预 算 紧张 ; 我 们 经 常 得 急 着 往 前 赶 。 


Huan: 你 的 意思 是 ， 之 所 以 会 遇 到 问题 ， 是 因为 你 没有 仔细 考虑 就 匆忙 决定 使 
用 某 种 方法 ? 


你 : 很 明显 ， 我 当时 是 想 找 一 条 捷径 。 我 觉得 那个 第 三 方 服务 的 名 声 不 错 ， 就 选 
择 了 它 。 这 听 起 来 似乎 合理 ， 但 其 实 不 应 该 那样 做 。 


Huan: 但 是 如 果 那 个 服务 很 受 欢 迎 ， 应 该 能 说 明 它 不 错 吧 ? 我 感觉 如 果 换 成 是 
我 ， 也 很 容易 犯 同样 的 错误 。 


你 : 你 知道 街 口 那 家 超 先 的 汉堡 店 吗 ? 就 是 大 家 都 夺 ， 说 是 世界 上 最 好 的 汉堡 店 
的 那 家 ? 


Huan: 妙趣 汉堡 屋 ! 我 超 爱 妙趣 汉堡 屋 ! 你 怎么 突然 提 到 它 了 ? 
你 : 你 觉得 他 们 家 的 鱼肉 三 明治 怎么 样 ? 


Huan: 不 知道 ， 我 从 来 没 点 过 。 说 实话 ， 我 根本 不 知道 他 们 家 还 卖 这 个 。 大 家 
都 是 去 吃 汉堡 的 。 


因为 Huan 已 经 习惯 了 你 这 种 爱 讲 谜语 的 套路 ， 所 以 她 很 容易 就 从 中 解读 出 了 你 的 要 点 : 








在 选择 邮件 投递 服务 时 ， 你 的 表现 相当 于 去 妙趣 汉堡 屋 点 了 鱼肉 三 明治 ， 而 不 是 汉堡 。 

















现在 问题 已 经 很 清晰 了 ， 你 们 又 用 了 几 分 钟 深 入 探讨 当时 怎样 做 会 更 好 。 


应 该 多 做 一 些 调查 ， 看 看 有 没有 其 他 人 也 在 以 你 的 这 种 方式 使 用 该 服务 。 也 许 很 难 找到 
这 样 的 人 ， 这 本 身 就 该 给 全 你 敲 响 警 钟 ， LT \ 考 一 下 为 什么 没有 人 这 样 用 。 
对 于 这 种 特殊 用 法 ， 不 应 该 想当然 地 认为 一 定 会 顺利 ， 这 是 很 危险 的 。 反 之 ， 最 好 是 采 
到 和 于 待 其 他 未知 问题 一 桩 的 态度 ， 保 持 和 警惕 。 注 意 到 风险 后 ， 应 该 进行 更 为 全 面 的 油 
试 , 或 者 应 该 考虑 至 少 用 儿 周 时 间 进 行内 济 ， 而 不 是 急 着 开放 注册 功能 。 

另 一 个 被 忽略 的 关键 问题 是 :“ 如 果 第 三 方 服务 不 符合 我 们 的 预期 ， 该 怎么 办 ? ”这 个 
问题 在 任何 涉及 软件 系统 中 的 重要 依赖 时 都 应 该 被 问 到 。 无 论 你 是 想 进行 纯粹 的 思维 实 
仿 ， 还 是 想 着 手 制订 详实 的 备 选 计划 ， 注 意 这 个 问题 都 会 对 你 大 有 神 益 。 如 果 服 务 真 的 
出 现 问题 ， 你 就 不 会 大 惊 失色 ， 也 不 会 手足 无 措 。 























3.2 谨 记 外 部 服务 并 不 可 靠 


分 析 第 二 个 案例 时 ， 你 提 到 有 一 次 网 站 的 登录 系统 突然 停止 工作 了 ， 这 令 你 和 Huan 都 很 
吃惊 。 
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这 个 事件 与 刚刚 分 析 过 的 电子 邮件 问题 有 一 些 奇 怪 的 联系 。 你 原本 计划 把 文章 直接 发 送 到 
订阅 者 的 邮箱 ， 这 样 他 们 不 用 再 进行 任何 额外 操作 ， 直 接 就 可 以 开始 阅读 了 。 因 为 你 改变 
了 这 个 计划 ， 所 以 事情 变 得 复杂 了 。 














受 括号 问题 的 影响 ， 你 把 文章 放 到 了 一 个 网 站 上 。 由 于 你 只 想 把 内 容 分 享 给 会 员 ， 因 此 网 
站 需要 引入 身份 验证 机 制 。 


强迫 订阅 者 记 住 自己 的 用 户 名 和 密码 是 很 差 的 用 户 体验 ， 所 以 你 决定 采用 大 部 分 订阅 者 已 


经 每 天 都 在 使 用 的 一 个 身份 验证 服务 。 这 样 ， 你 就 可 以 为 订阅 者 分 享 链 接 ， 而 他 们 也 不 需 
要 再 记 住 另 一 套 登 录 赁 证。 














实现 这 个 特性 很 容易 ， 而 且 只 需要 进行 一 次 性 开发 ， 然 后 就 根本 不 用 再 考虑 它 了 。 但 好 景 
不 长 ， 在 你 发 送 刊物 的 第 35 期 时 ， 警 告 邮件 像 雪 片 般 从 网 站 的 异常 报告 系统 飞 来 。 


在 收 到 第 一 封 警告 邮件 之 后 的 一 小 时 内 ， 你 就 找 出 了 解决 方案 。 但 不 出 所 料 ， 你 的 方案 并 
不 完善 。 然 后 ， 你 找到 了 一 个 更 为 完善 的 方案 ， 但 补丁 引入 了 一 个 小 小 的 错误 ， 而 几 天 后 
你 才 发 现 这 个 错误 。 





下 








产生 这 个 故障 的 技术 原因 没有 什么 特别 之 处 ， 但 你 认为 ， 探 究 一 下 问题 究竟 为 什么 会 发 
生 ， 可 以 帮助 你 和 Huan 获得 一 些 有 用 的 见解 。 为 了 揭示 问题 的 答案 ， 你 建议 玩 “五 个 为 
什么 ” 的 游戏 。 


Huan 同意 当 询 问 人 ， 于 是 开始 向 你 发 问 。 
为 什么 身份 验证 系统 会 突然 无 法 使 用 ? 


应 用 的 依赖 库 使 用 了 一 个 旧版 本 的 身份 验证 API， 而 这 个 API 最 后 被 停 用 了 。 它 一 被 停 
用 ， 我 们 的 登录 功能 马上 就 无 法 使 用 了 。 


为 什么 你 要 用 过 期 的 第 三 方 服务 ? 


身份 验证 是 我 们 的 Web 应 用 实现 的 第 一 个 特性 ， 当 时 运行 得 很 好 ， 没 出 现任 何 问题 。 从 那 
以 后 ， 这 部 分 代码 在 日 常 开发 中 就 看 不 到 了 。 


没有 人 想到 API 会 被 停 用 ， 更 没有 人 想到 它 会 悄 无 声息 地 被 停 用 。 
为 什么 你 想当然 地 认为 API 永远 不 会 被 停 用 ? 
集成 之 后 ， 第 三 方 服务 一 直 很 正常 。 没 人 考虑 其 中 的 实现 细节 或 它 的 服务 条 例 。 


























注 1:“ 五 个 为 什么 ”(http://pbpbook.com/5whys) 一 般 用 于 发 掘 问题 的 根本 原因 。 做 法 是 通过 反复 询问 “为 
什么 ”来 揭示 问题 的 大 背景 。 由 于 大 部 分 问题 的 根本 原因 不 止 一 个 ， 因 此 为 了 从 不 同 角度 发 气 原 因 ， 
可 以 根据 需要 ， 不 断 重复 询问 的 过 程 。 
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开发 这 个 特性 时 ， 我 们 没有 考虑 清楚 集成 第 三 方 库 与 集成 第 三 方 Web 服务 有 什么 不 同 。 


过 期 的 第 三 方 库 仍 然 可 用 (只 要 代码 库 及 其 基础 设施 中 没有 引入 不 兼容 的 变更 )。 由 于 预 
算 紧 张 ， 因 此 我 们 的 维护 策略 是 ， 只 在 非常 有 必要 的 时 候 (比如 打 安 全 补丁 或 出 现 其 他 大 
问题 时 ) 才 对 库 进 行 升级 。 














然而 ，Web 服务 是 一 种 完全 不 同 的 依赖 。 因 为 服务 必然 涉及 与 远程 系统 的 交互 ， 而 这 个 远 
程 系统 又 完全 不 受 我 们 的 控制 ， 所 以 服务 随时 可 能 被 变更 或 停 用 。 在 项 目的 维护 计划 里 ， 
我 们 没有 把 这 点 考虑 进去 。 


其 实 这 个 问题 也 不 是 完全 没 人 想到 ， 但 是 我 们 以 为 ， 既 然 这 个 提供 身份 验证 API 的 服务 这 
么 火 ， 如 果 提 供 方 决定 对 其 进行 重大 变更 ， 或 者 停 掉 它 ， 一 定 会 通知 用 户 。 

为 什么 你 以 为 API 提供 方 会 通知 用 户 ? 

现在 回想 起 来 ， 很 明显 ， 每 个 公司 都 有 自己 的 规定 。 除 非 文 档 明 确 解释 了 服务 变更 的 通知 
方式 ， 否 则 我 们 没有 理由 假定 会 收 到 关于 重大 变更 的 通知 邮件 。 

说 到 这 一 点 ， 我 还 想到 一 个 造成 混乱 的 原因 。 应 用 中 使 用 的 库 并 不 是 由 服务 提供 方 来 维护 


的 ， 而 是 由 第 三 方 创建 的 。 在 我 们 集成 它 之 前 ， 已 经 有 一 个 API 版 本 了 。 从 服务 提供 方 的 
角度 看 ， 这 个 工具 只 是 一 个 旧版 客户 端 。 


























维护 身份 验证 API 的 那 家 公司 宣布 变更 的 方式 也 不 正式 ， 只 发 了 几 篇 博客 文章 ， 而 这 些 文 
章 藏 在 数 百 篇 与 之 毫 不 相干 的 文章 里 ， 根 本 不 好 找 。 他 们 还 有 一 个 Twitter 账号 ， 但 这 个 
账号 是 在 API 停 用 很 久 以 后 才 创 建 的 。 如 果 一 开始 就 研究 好 如 何 接收 此 类 通知 ， 我 们 就 能 
在 服务 变更 对 客户 产生 负面 影响 之 前 有 所 行动 。 


为 什么 你 没有 在 刚 实现 身份 验证 特性 时 就 研究 好 如 何 接收 服务 变更 通知 ? 


这 个 特性 是 在 邮件 投递 服务 出 问题 后 马上 添加 的 。 我 们 匆忙 实现 了 这 个 特性 ， 将 其 作为 向 
订阅 者 发 送 文 章 的 替代 方法 ， 因 为 怕 延 误 了 刊物 的 发 行 计划 。 

需要 做 的 决策 太 多 了 。 在 这 么 大 的 压力 下 ， 做 什么 都 没 法 仔细 考虑 。 如 果 当 时 情况 允许 ， 
我 们 应 该 能 从 邮件 投递 服务 的 问题 中 总 结 出 一 些 经 验 : 第 三 方 系统 本 来 就 不 可 靠 ， 再 受 欢 
迎 的 系统 也 是 如 此 。 

但 在 当时 的 情形 下 ， 我 们 有 点 宣 目 乐观 ， 以 为 第 三 方 服务 应 该 不 会 出 什么 问题 。 至 于 为 什 
么 会 有 这 种 想法 ， 只 能 这 样 解释 : 我 们 在 涉及 服务 的 故障 方面 太 缺 乏 实 成 经 验 了 。 















































询问 完 之 后 ，Huan 总 结 道 ， 最 好 审查 一 下 你 们 正在 进行 的 所 有 项 目 ， 看 看 它们 依赖 哪些 
服务 ， 然 后 确定 如 何 得 知 服务 发 生变 更 。 你 们 俩 达成 一 致意 见 ， 决 定 先 抽出 一 些 时 间 做 这 
件 事 ， 然 后 再 继续 讨论 。 
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3.3 服务 一 旦 有 变 ， 查 找 过 期 的 模拟 对 象 


尽管 “五 个 为 什么 ”这 个 练习 确实 挖掘 出 了 几 个 有 趣 的 点 ， 但 并 没有 完整 地 揭示 到 底 哪里 
出 错 了 ， 以 及 为 什么 会 出 错 。 继 续 对 话题 展开 讨论 后 ， 你 又 一 次 意识 到 ， 测 试 策略 的 缺陷 
是 导致 问题 出 现 的 一 个 原因 。 


找到 身份 验证 失败 的 直接 原因 和 解决 方案 很 容易 ， 因 为 很 多 人 和 你 一 样 ， 也 在 依赖 被 停 用 
的 API。 在 网 上 搜索 了 一 番 之 后 ， 你 了 解 到 ， 需 要 对 API 客户 端 进行 升级 一 一 这 个 解决 方 
案 看 起 来 很 简单 。 

你 知道 ， 不 做 全 面 的 测试 就 升级 一 个 很 重要 的 库 是 非常 危险 的 。 于 是 ， 你 抽查 了 应 用 的 验 
收 测试 情况 ， 发 现 对 身份 验证 的 测试 还 是 比较 全 面 的 一 一 验证 成 功 和 验证 失败 都 测试 过 。 


这 些 测试 结果 让 你 有 了 信心 ， 而 且 你 发 现 库 在 升级 之 后 仍然 通过 了 测试 。 于 是 ， 你 认为 这 
次 走运 了 ， 因 为 升级 工作 不 需要 修改 任何 代码 。 手 动 对 开发 环境 和 生产 环境 都 进行 测试 
后 ， 你 信心 十 足 ， 以 为 一 切 进 展 顺利 。 


然而 儿 天 后 ， 与 身份 验证 服务 相关 的 一 份 异常 报告 证 明 你 是 错 的 。 很 明显 ， 你 的 测试 忽略 
了 某 个 重要 因素 (至 少 这 是 你 在 数 月 之 后 回想 时 想到 的 出 错 原 因 )。 























米 米 米 


你 仔细 阅读 项 目的 提交 日 志 ， 以 确认 自己 的 想法 。 果 然 ， 你 发 现在 最 后 一 轮 故 障 之 后 ， 有 
一 次 针对 模拟 对 象 的 更 新 。 你 把 这 个 发 现 告诉 了 Huan， 但 她 看 起 来 并 不 感到 惊讶 。 


“就 知道 会 这 样 ,” 她 说 ,，“ 我 们 本 来 应 该 针对 真实 的 API 做 一 些 现场 测试 。 因 为 没有 做 到 
这 一 点 ， 所 以 我 们 的 调试 永远 不 会 像 我 们 想 的 那么 全 面 。 如 果 在 发 送 每 一 封 邮件 前 都 运行 
一 遍 测 试 ， 那 么 我 们 在 客户 受 影 响 之 前 就 能 查 出 问题 。 
































觉 告诉 你 ，Huan 应 该 说 得 设 错 。 但 是 ， 事 后 诸葛 亮 谁 都 会 当 ， 测 试 的 成 本 可 不 低 。 


即便 如 此 ， 如 有 果 你 在 抽查 测试 覆盖 情况 的 时 候 再 深入 一 点 ， 肯 定 会 有 好 处 。 模 拟 对 象 是 在 
底层 搭建 的 ， 因 此 有 没有 模拟 ， 对 验收 测试 结果 的 影响 都 微乎其微 。 这 一 点 很 容易 让 人 忘 
掉 模 拟 对 象 的 存在 。 


在 升级 了 库 而 且 没 有 发 现任 何故 障 后 ， 你 又 手动 进行 了 测试 ， 确 认 事情 如 你 所 想 ， 于 是 你 
就 想当然 地 认为 一 切 正常 了 。 自 动 化 测试 能 够 捕获 到 库 接 口中 的 所 有 意外 变更 ， 手 动 测试 
则 只 能 验证 服务 是 正常 的 。 

在 订阅 者 登录 的 常规 情形 下 ， 手 动 测 试 是 可 行 的 ， 也 就 是 说 ， 你 在 库 升 级 后 所 做 的 第 一 次 
修复 确实 解决 了 现 有 客户 的 问题 。 但 要 想 发 现 这 次 修复 并 不 全 面 ， 还 得 过 上 好 儿 天 ， 当 新 
客户 试图 注册 时 ， 身 份 验证 系统 发 生 了 错误 。 
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这 个 问题 非常 微妙 ， 不 易 察觉 。 对 现 有 的 订阅 者 进行 身份 验证 时 ， 系 统 只 需要 一 个 和 数据 
库 中 用 户 记 录 对 应 的 唯一 标识 符 。 而 创建 新 账号 时 ， 还 需要 访问 由 服务 的 响应 数据 提供 的 
邮件 地 址 。 


升级 之 后 ， 数 据 模式 发 生 了 改变 ， 但 仅 限于 与 用 户 有 关 的 元 数据 ， 标识 符 还 是 保持 原状 。 
因此 ， 活 跃 的 订阅 者 还 是 和 往常 一 样 可 以 正常 登录 。 然 而 ， 如 果 不 升 级 代码 以 适应 新 的 数 
据 模式 ， 就 无 法 完成 新 用 户 注册 。 


想 了 一 会 儿 后 ， 你 只 得 承认 Huan 是 对 的 : 现场 测试 非常 重要 。 



































你 : 你 说 得 很 对 。 如 果 当 时 测试 了 真实 的 身份 验证 服务 ， 应 该 会 有 帮助 。 但 同时 
我 也 希望 自己 当时 能 更 仔细 地 抽查 测试 履 盖 情况 。 


Huan: 你 觉得 当时 应 该 怎么 做 才 更 好 ? 
你 : 我 不 应 该 只 看 测试 ， 还 应 该 看 看 相应 的 支持 代码 。 


这 样 的 话 ， 我 就 能 注意 到 身份 验证 服务 中 模拟 响应 数据 的 配置 文件 了 。 如 果 当 时 
我 看 到 了 那个 文件 ， 可 能 就 会 去 考虑 应 不 应 该 在 升级 时 把 它 也 修改 一 下 。 


Huan: 没 错 ， 这 想法 也 很 好 。 以 后 如 果 再 遇 到 服务 依赖 变更 ， 我 们 除了 要 进行 
代码 复查 ， 查 找 过 期 的 模拟 对 象 ， 一 定 还 要 定期 运行 小 规模 的 自动 化 测试 来 审查 
服务 本 身 。 


你 : 这 计划 不 错 ! 


3.4 遭遇 烂 代码 ， 维 护 必 头疼 
针对 今天 的 最 后 一 个 议题 ，Huan 建议 讨论 一 件 有 点 不 那么 切 题 的 事 ，Web 让 虫 在 数 分 名 
之 内 触发 了 几 百 个 邮件 警告。 


思考 这 个 问题 时 ， 你 开始 明白 她 为 什么 提起 这 件 事 : 在 开放 的 互联 网 环境 中 ， 你 需要 担心 
的 不 只 是 自己 集成 的 服务 。 有 时 ,会 有 人 不 请 自 来 地 把 你 和 他 们 自己 集成 到 一 起 。 


你 快速 查看 了 一 下 很 久之 前 的 邮件 、ticket 赁 证 和 提交 记录 ， 以 便 在 头脑 中 重新 梳理 此 问 
题 的 时 间 线 。 


。 在 一 个 周三 的 次 晨 3 点 41 分 ， 你 的 邮箱 收 到 第 一 波 异 常 报告 。 你 当时 正好 设 睡 ， 于 是 
马上 把 候 虫 的 PP 地址 加 入 了 黑 名 单 。 看 起 来 事情 解决 了 ， 于 是 你 给 Huan 发 了 封 邮件 ， 
让 她 调查 一 下 ， 然 后 就 去 睡觉 了 。 

。 当 你 在 第 二 天 早上 醒 来 时 ，Huan 已 经 发 现 了 问题 的 源头 ， 然 后 用 两 行 代 码 打 了 个 补丁 ， 
问题 似乎 已 经 得 到 解决 。 由 于 一 个 查询 方法 实现 有 误 ， 服 务 器 没有 正常 报告 自己 的 404 
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状态 ， 而 是 抛 出 了 异常 。 在 正常 使 用 应 用 的 情况 下 是 不 会 出 现 这 种 问题 的 ， 一定 是 某 个 
写 得 很 烂 的 假 虫 发 出 了 奇怪 的 请 求 ， 在 服务 器 上 兴风作浪 。 

。 周 五 凌晨 4 点 16 分 ,你 又 收 到 了 一 波 相 似 的 异常 报告 。 错 误 的 具体 细 市 有 所 变化 ，IP 
地 址 也 变 了 ， 但 那 奇 怪 的 请 求 和 你 在 周三 看 到 的 一 模 一 样 。 虽 然 仆 虫 仅 在 两 分 钟 之 内 就 
发 出 了 几 百 个 请 求 ， 但 两 分 钟 一 过 ， 请 求 就 停止 了 。 这 没有 什么 值得 高 兴 的 ， 但 事情 没 
有 变 得 更 严重 ， 已 是 万 笠 。 

。 接近 周 五 中 午时 ， 你 联系 Huan， 想 知道 事情 的 进展 情况 ， 但 她 没有 回复 。 此 时 ， 你 已 
经 意识 到 ， 目 前 的 问题 可 能 是 因为 Huan 在 解决 之 前 那个 问题 之 后 做 了 一 个 小 改动 (而 
你 在 收 到 第 二 波 异 常 报告 之 前 根本 没有 复查 她 的 代码 ) 。 

。 周 日 早上 6 点 24 分 ,爬虫 第 三 次 光顾 ,并 且 触 发 了 一 波 和 周 五 那天 一 样 的 异常 报告 。 这 次 ， 
你 自己 检查 了 问题 ,做 了 小 小 的 修复 。 你 还 直接 根据 仆 虫 发 出 的 各 种 请 求 ， 添 加 了 一 个 
回归 测试 ， 以 确保 修复 后 的 代码 一 直 有 效 。 

。 周一 ， 你 和 Huan 互 发 了 儿 封 邮件 ， 梳 理 了 一 下 错 在 哪里 、 为 什么 会 错 ， 以 及 该 错误 本 
身 会 有 多 么 危险 。 


回忆 这 一 系列 事件 让 人 非常 不 舒服 。 同 一 个 错误 一 而 再 、 再 而 三 地 犯 ， 脸皮 用 
尴 众 。 虽 然 事情 已 经 过 去 了 好 几 个 月 ， 但 现在 回想 起 来 ， 还 是 觉得 不 安 。 









































厚 也 会 感到 
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你 : 我 很 抱歉 ， 自 己 对 这 件 事 处 理 不 当 。 

在 那些 邮件 里 ， 我 像 是 在 怪 你 把 事情 摘 磺 了。 其 实 很 明显 ， 应 该 怪我 沟通 不 当 。 
Huan: 也 许 这 是 其 中 一 个 原因 ， 但 实际 上 我 也 应 该 更 仔细 些 。 

我 完全 没 考虑 这 个 问题 会 对 邮件 投递 服务 产生 多 大 危害 ， 只 是 想 着 你 因为 警告 邮 
件 太 多 而 很 烦 。 


你 刚 开 始 只 关注 了 表面 问题 : 邮箱 被 一 大 堆 没 用 的 警告 邮件 砂 炸 ， 这 很 烦人 。 这 些 错误 项 
至 都 不 是 真正 的 故障 ， 根 本 不 需要 关注 ， 它 们 只 是 计算 机 程序 运行 的 结果 罢了 。 








深究 一 下 ， 你 会 发 现 ， 根 本 问题 是 应 用 的 一 个 端点 暴露 了 ， 这 会 触发 无 数 个 异常 报告 。 更 
糟糕 的 是 ， 你 使 用 的 邮件 投递 服务 只 允许 你 每 个 月 发 送 有 限 数 量 的 邮件 ， 而 这 一 波 波 警告 
邮件 是 在 浪费 你 的 发 送 次 数 。 


随 着 调查 的 深入 ， 你 也 注意 到 ， 异 常 报告 系统 使 用 的 邮件 投递 服务 和 客户 通知 系统 所 用 的 
一 样 。 这 样 的 设计 大 有 问题 ， 它 会 大 大 增加 上 述 问题 对 客户 产生 不 良 影响 的 可 能 性 。 


如 果 不 做 处 理 ， 过 不 了 儿 周 ， 有 限 的 邮件 发 送 次 数 就 会 被 这 些 洪 水 般 涌 来 的 邮件 用 尽 ， 你 
也 就 无 法 向 订阅 者 发 送 邮 件 了 。 然 而 ， 你 也 许 根 本 不 用 等 那么 长 时 间 ， 因 为 系统 发 送 邮件 
的 速度 与 假 虫 发 送 请 求 的 速度 一 样 快 。 服 务 提供 方 完 全 有 可 能 限制 或 拒绝 你 的 发 送 请 求 ， 
因为 你 的 发 送 频 率 不 断 超过 他 们 的 上 限 。 
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这 个 问题 其 实 应 该 归结 于 你 们 的 经 验 不 足 : 你 们 俩 都 见 过 爬虫 做 一 些 奇 怪 的 事 ， 但 从 来 没 
见 过 它们 对 服务 产生 负面 影响 。 

从 邮件 记录 中 可 以 看 出 ， 其 实 你 在 某 种 程度 上 意识 到 了 潜在 问题 ， 但 没有 明确 地 和 Huan 
交流 此 事 。 这 一 点 在 当时 不 太 明 显 ， 只 有 在 今天 进行 回顾 的 时 候 ， 一 切 才 清晰 起 来 。 这 次 
惨痛 的 教训 给 你 们 好 好 上 了 一 课 : 在 处 理 紧 急事 件 时 ， 交 流 顺 畅 能 够 决定 成 败 。 


3.5 不 存在 纯粹 的 内 部 问题 


你 用 很 短 的 时 间 温习 了 一 下 几 个 月 前 写 在 邮件 里 的 回顾 笔记 。 里 面 有 很 多 有 用 的 想法 ， 你 
和 Huan 现在 对 它们 已 经 烂熟 于 心 了 。 























。 为 发 现 的 所 有 问题 都 添加 回归 测试 ， 无 论 问题 有 多 小 。 这 一 点 很 重要 。 

。 务必 检查 测试 配置 中 的 模拟 对 象 ， 以 免 测 试 结果 让 你 错误 地 认为 模拟 的 API 客户 端 仍 
能 正常 工作 。 

。 让 异常 报告 系统 和 客户 通知 系统 共享 一 套 邮件 投递 机 制 ， 是 有 风险 的 。 

。 异常 报告 系统 最 好 能 把 相似 问题 合成 一 个 报告 ,而 不 是 针对 每 个 问题 都 发 一 条 警告 信息 。 





这 些 主意 都 非常 好 。 你 们 现在 已 经 能 清晰 地 看 到 问题 ， 并 且 已 经 在 最 近 的 项 目 中 采纳 了 上 
述 建议 ， 这 是 进步 的 标志 。 但 为 什么 没有 在 一 开始 就 考虑 到 这 些 问 题 呢 ”为 什么 一 定 要 等 
到 失败 了 、 摔 疼 了 ， 才 去 关注 它们 呢 ? 
你 : 我 觉得 所 有 问题 背后 都 有 一 个 共同 原因 : 我 们 在 维护 过 程 中 ， 本 意 是 好 的 ， 
但 往往 被 误导 了 。 
Huan: 为 什么 会 这 样 呢 ? 
你 : 这 个 嘛 ， 我 觉得 我 们 精神 可 嘉 。 而 且 我 们 都 同意 ， 只 要 是 客户 遇 到 的 问题 ， 
无 论 多 小 ， 都 应 该 作为 首要 问题 去 解决 。 但 是 我 们 在 这 上 面 投入 的 精力 过 多 ， 导 
致 对 一 些 内 部 的 质量 问题 和 稳定 性 问题 考虑 不 足 。 
Huan: 那样 做 有 什么 不 对 吗 ? 我 们 不 应 该 一 直 把 客户 视 为 上 沉 吗 ? 我 还 以 为 你 
觉得 这 是 我 们 的 优势 呢 。 


你 避 了 一 会 儿 ， 然 后 组 织 好 语言 ， 道 出 了 你 在 整个 回顾 过 程 中 一 直 在 反复 思考 的 问题 : 





“也 许 根本 不 存在 纯粹 的 内 部 问题 。 只 要 我 们 的 代码 面向 外 界 、 与 外 界 交互 ， 当 它 出 现 问 
题 时 ， 就 有 可 能 对 客户 产生 影响 。 如 果 我 们 多 关注 一 下 系统 与 外 界 的 交互 问题 ， 重 视 每 一 
个 小 问题 ， 可 能 就 会 有 更 好 的 结果 。” 


整个 房间 在 这 一 小 时 的 谈话 中 首次 陷入 沉默 ， 似 乎 连 灰 侍 都 静止 了 片刻 。 沉 默 过 后 ， 你 和 
Huan 朝 着 妙趣 汉堡 屋 走 去 ， 要 演 尝 他 们 家 那 绝 妙 的 鱼肉 三 明治 。 




















vv 
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忠告 与 提醒 

。 当 你 的 应 用 依赖 于 你 不 其 了 解 的 外 部 服务 时 ， 一 定 要 加 们 小心。 如 果 找 不 到 和 你 的 
用 法 相似 的 成 功 例子 ， 就 要 提高 警惕 : 往 好 的 方面 说 ， 可 能 没有 人 用 过 该 服务 解决 
与 你 的 需求 类 似 的 问题 ; 往 坏 的 方面 说 ， 该 服务 可 能 根本 就 不 适合 你 。 

。 谨 记 库 和 服务 之 间 最 关键 的 不 同 点 : 只 有 在 代码 库 或 基础 设施 发 生 改 变 时 ， 库 才 会 
引起 显著 变更 ; 而 外 部 服务 随时 都 可 能 让 系统 行为 发 生 改 变 ， 甚 至 导致 系统 前 溃 。 

。 只 要 服务 依赖 发 生变 更 ， 就 要 在 测试 中 密切 关注 是 否 有 模拟 对 象 过 期 。 为 了 防止 被 
测试 结果 误导 ， 一定 要 确保 针对 你 所 依赖 的 真实 服务 运行 一 些 测试 。 

。 认真 对 待 每 次 代码 复查 ， 把 它 当 作对 所 依赖 服务 的 一 次 小 规模 审查 ， 比 如 评估 测试 
策略 、 考 虑 如 何 处 理 故 障 ， 或 者 思考 如 何 防止 错 用 资源 。 











问题 与 练习 
问题 1: 本 章 中 的 开发 人 员 被 Web 怜 虫 的 不 良 行为 折腾 得 很 惨 。 如 果 有 不 速 之 客 未 经 
你 同意 就 与 你 的 系统 集成 ， 还 可 能 会 引发 什么 别 的 问题 ? 


问题 2: 假设 在 你 的 核心 业务 中 有 一 项 服务 集成 至 关 重要 : 没有 它 ， 一 切 都 完了 。 这 
种 依赖 会 如 何 影响 你 的 计划 、 测 试 策略 和 维护 策略 ? 


练习 1: 通读 Richard Cook 的 文章 “复杂 系统 是 如 何 崩 溃 的 ”(http:/pbpbook.comy 
cooke )。 从 文章 中 找 出 至 少 3 个 和 本 章 故 事 相 关 的 地 方 ， 再 找 出 另外 3 处 ， 与 你 自己 
在 工作 中 遇 到 的 问题 一 一 对 应 。 


练习 2: 审查 你 自己 的 代码 库 ， 找 出 其 依赖 的 所 有 外 部 服务 ， 然 后 思考 当 这 些 服 务 发 
生 故 障 时 ， 系 统 可 能 会 出 现 什么 问题 。 最 后 ， 记 下 你 能 想到 的 所 有 问题 ， 以 便 在 日 后 
的 工作 中 降低 风险 ， 提 高 软件 的 容错 性 。 
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公 计 严密 方案 ， 逐 步 解决 问题 





假设 在 最 近 几 个 月 里 ， 你 正在 指导 一 位 刚刚 进入 软件 开发 行业 的 朋友 。 


你 的 朋友 Emma 大 概 一 年 前 找到 了 她 的 第 一 份 软件 开发 工作 。 在 那 之 前 ， 她 对 软件 开发 的 
了 解 主要 靠 自学 。 为 了 能 够 尽快 获得 经 验 ，Emma 在 偶尔 遇 到 困难 时 ， 会 向 你 寻求 帮助 。 





在 过 去 的 几 周 中 ，Emma 注意 到 自己 好 像 在 遇 到 定义 明确 的 任务 时 做 得 不 错 ， 而 在 遇 到 包 
售 很 多 细节 、 需 要 自己 一 一 理 清 再 解决 的 问题 时 ， 就 有 点 不 知 所 措 了 。 


发 现 这 一 绊脚石 后 ，Emma 问 你 是 否 需要 做 些 编程 题 来 训练 这 方面 的 能 

















你 认真 思考 了 一 下 这 个 想法 。 编 程 题 一 般 画 蛇 添 足 地 将 实现 细 市 复杂 化 ， 故 意 把 数据 表示 
得 很 麻烦 ， 而 且 在 完全 理 清 其 规则 之 前 ， 是 很 难 解 出 来 的 。 这 就 意味 着 ， 靠 做 题 很 难 训练 
编程 实战 能 力 ， 但 编程 题 很 适合 用 于 探索 通用 的 问题 解决 技巧 。 











于 是 ， 你 找 了 一 道 Emma 可 能 会 喜欢 的 题 。 她 随即 开始 解 题 ， 你 则 在 她 身边 待命 ， 帮 助 她 
解决 在 解 题 过程 中 遇 到 的 问题 。 





本 章 主要 内 容 
你 将 学 到 几 个 非常 简单 直接 的 策略 ， 帮 助 你 有 条 不 率 地 逐步 分 解 并 解决 
难题 。 

















售 
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4.1 收集 事实 ， 清 晰 描述 


你 们 今天 要 研究 的 问题 是 “ 数 扑克 牌 "。' Emma 首先 开始 阅读 题 干 。 她 用 5 分 钟 就 读 完了 ， 
这 让 你 有 点 吃惊 。 随后， 你 让 她 说 一 下 自己 的 想法 。 


Emma: 我 已 经 了 解 这 道 题 的 基本 思想 ， 但 还 不 确定 该 从 哪里 入 手 。 
你 : 没关系 。 先 解释 一 下 你 现在 想到 哪 一 步 了 ， 我们 可 以 看 看 能 做 到 哪 一 步 。 


Emma: 题目 描述 了 某 个 棋牌 游戏 的 记录 ， 其 中 列 出 了 每 个 玩家 每 一 步 的 出 牌 方 
式 。 需 要 根据 游戏 进行 过 程 中 的 出 牌 情况 ， 判 断 每 轮 结束 后 特定 玩家 手 里 的 牌 。 
你 : 没 错 ， 我 也 是 这 么 理解 的 。 你 觉得 解决 这 个 问题 的 难点 在 哪里 ? 

Emma: 题目 没有 给 出 扑克 牌 的 完整 信息 ， 不 知道 游戏 中 具体 有 哪些 牌 。 所 以 ， 
我 猜 是 不 是 要 用 排除 法 之 类 的 方法 ， 来 确定 每 个 玩家 手 里 都 有 哪些 牌 ?” 我 从 这 里 
开始 脑子 就 一 片 空 白 了 。 

你 : 我 想 了 想 ， 感 党 这 个 问题 可 能 太 复 杂 了 ， 单 纯 盯 着 题 看 是 想 不 出 什么 来 的 。 
不 如 再 读 一 遍 题 ， 同 时 记 下 一 些 关键 点 ， 然 后 看 看 会 怎么 样 ， 如 何 ? 


Emma: 如 果 你 觉得 那样 做 有 帮助 ， 当 然 可 以 。 咱 们 开始 吧 。 


排除 噪声 信息 ， 找 到 问题 的 核心 ， 是 在 遇 到 任何 复杂 问题 时 都 应 该 首先 做 的 工作 。 你 不 想 
路 踪 叫 叫 地 说 教 ， 于 是 打算 用 举例 的 方式 给 Emma 演示 这 种 方法 。 
你 大 声 朗读 题 干 ， Emma 则 在 一 旁 记 笔记 。 然 后 ， 你 们 交换 角色 ， 重 复 同 一 过 程 。 在 复查 
和 合并 笔记 内 容 之 后 ， 这 个 扑克 牌 游戏 的 基本 细 市 逐渐 显现 出 来 。 


游戏 记录 列 出 了 每 个 玩家 每 次 出 牌 的 行为 ， 但 针对 每 个 玩家 所 提供 的 信息 划 














此 游戏 使 用 一 副 标 准 扑 殉 牌 。 

玩家 在 出 牌 时 可 以 做 以 下 4 种 动作 之 一 : 抽取 一 张 牌 ， 将 一 张 牌 传 给 另 一 个 玩家 ;从 另 
一 个 玩家 手中 接 过 一 张 牌 ， 打 出 一 张 牌 。 

对 于 每 一 个 玩家 而 言 ， 抽 牌 数 、 传 牌 数 、 接 牌 数 和 出 牌 数 没有 限制 。 











当 一 张 牌 被 打出 后 ， 这 张 牌 就 退出 了 游戏 。 

















ip 





不 同 。 





并 








注 1; 详 见 Eric Gjertsen 的 “ 数 扑 克 牌 ”(http://pbpbook.com/cards)。 本 章 并 不 要 求 先 读 完 此 题 的 题 干 ， 但 如 





果 你 希望 增强 代入 感 ， 可 以 现在 去 读 一 读 。 
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Rocky 关于 所 有 有 牌 和 出 牌 行为 的 完整 信息 








列 出 每 一 轮 的 几 个 可 能 的 动作 序列 ， 你 需要 找 出 其 中 正确 的 序列 











Lil 
Shady 仅 有 公开 可 见 的 信息 ， 即 你 知道 他 们 抽 牌 、 传 牌 、 接 牌 ， 
但 看 不 到 具体 是 哪 张 牌 。 当 然 ， 所 有 人 都 能 看 到 出 牌 信息 
Danny 








这 道 题 需要 解 题 者 列 出 每 一 轮 结束 时 Lil 手中 的 牌 。 为 了 生成 这 一 列表 ， 需 要 穷 举 每 次 轮 
到 她 出 牌 时 她 的 可 能 动作 ， 然 后 找 出 正确 的 那个 。 这 就 是 Emma 之 前 提 到 的 “排除 法 ”。 
现在 需要 解决 的 问题 是 如 何 实 现 这 一 方法 。 








Emma 用 几 分 钟 时 间 仔细 看 了 看 自己 的 笔记 ， 然 后 思考 这 个 问题 。 突 然 ， 她 灵光 一 现 ， 发 
现 了 一 个 不 错 的 切入 点 。 
Emma: 啊 ， 我 明白 了 ! 我 们 遍历 一 下 每 种 已 知 的 出 牌 方式 中 的 动作 ， 然 后 去 掉 
那些 会 产生 不 可 能 的 结果 的 序列 。 比 如 有 人 抽 到 一 张 已 经 被 打出 的 牌 ， 或 者 传 一 
张 已 知 在 别人 手中 的 牌 。 
你 : 没 错 。 不 过 需要 提醒 的 是 ， 对 于 这 种 比较 难 的 题目 来 说 ， 排 除法 应 该 不 会 这 
么 简单 。 但 是 你 的 基本 想法 是 对 的 。 
Emma: 我 觉得 自己 需要 再 研究 一 下 这 个 问题 ， 然 后 才能 明白 究竟 复杂 在 哪里 。 
但 是 我 仔细 看 了 看 这 道 题 的 一 些 练习 数据 集 ， 感 觉 现 在 已 经 明白 了 。 不 如 我 们 先 
这 样 开始 做 ， 看 看 用 现在 已 知 的 条 件 能 做 到 什么 程度 ， 如 何 ? 


你 : 当然 可 以 ! 听 起 来 不 错 。 











在 此 之 前 ， 题 干 只 是 一 大 堆 剖 无 意义 的 细节 ， 输 入 文件 格式 混乱 ， 让 人 一 知 半 解 。 而 现 
在 ，Emma 的 头脑 中 已 经 有 一 个 清晰 的 解 题目 标 ， 也 对 达成 这 一 目标 的 方法 有 了 初步 的 思 
路 。 她 已 经 能 从 全 新 的 角度 看 待 此 题 了 。 
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4.2 与 代码 之 前 手动 解决 部 分 问题 


在 Emma 研究 第 一 个 练习 数据 集 时 ， 你 保持 安静 。 这 个 数据 集 主要 介绍 游戏 记录 的 一 些 语 
法 和 基本 结构 ， 所 以 只 包含 Lil 每 轮 出 牌 动 作 中 的 单一 有 效 序列 。 








Shady +?? +?? +?? +?7? 

Rocky +QH +KD +8S +9C 

Danny +?? +?? +?? +?? 

Lil +8H +9H +JS +6H 

Shady -QD: 出 牌 -25: 出 牌 

Rocky -KD:Shady +7H 

Danny -QC:Rocky +?? +?? 

Lil -6H:Rocky -??:Shady -8H: 出 牌 +?? -10S: 出 牌 +?? 
* -JS:Shady +10S +QS 
Shady +KD:Rocky +??:Lil -KD: 出 牌 -??:LiL 

Rocky +QC:Danny +6H:Lil -9C:Danny -6H: 出 牌 -7H: 出 牌 +3D +3H 
Danny +9C:Rocky -AD: 出 牌 +?? 

Lil +??:Shady +?? -??:Danny -??:Shady +?? 

* +AH:Shady +8D -8D:Danny -QS:Shady +8C 

Shady +??3:Lil -7S: 出 牌 +?? -10H: 出 牌 

Rocky -QH:Lil +5D -8S:Shady -3H: 出 牌 -QC: 出 牌 

Danny +??:Lil +?? +?? -??:Lil -39:Rocky -??:Shady 

Lil +QH:Rocky +??:Danny -AH:Rocky -QH: 出 牌 

* +4D:Danny 


























10 分 钟 之 后 ，Emma 打破 沉默 ， 向 你 发 出 求助 信号 。 


Emma: 我 不 知道 怎么 处 理 这 个 文件 。 
你 : 你 的 意思 是 你 不 知道 怎么 解读 这 些 动作 ， 还 是 不 知道 怎么 把 这 些 动作 用 代码 
表示 出 来 ? 


Emma: 不 知道 怎么 写 代 码 。 比 如 说 ， 我 知道 fQH 的 意思 是 “ 抽 到 一 张 红 桃 Q”， 
也 知道 -??:Shady 代表 “把 一 张 ( 未知 的 ) 牌 传 给 a 但 我 不 太 确定 怎么 根 
据 这 些 数据 建 模 。 


而 且 ,， Li 可 能 的 出 牌 序列 的 格式 也 让 我 有 点 不 解 。 我 知道 那些 带 有 星 号 的 行 是 
为 了 填充 Lil 出 牌 时 的 ?? 部 分 ， 但 我 还 不 清楚 怎样 通过 代码 来 把 它们 合并 起 来 。 


你 : 说 实话 ， 我 现在 也 还 不 知道 怎么 根据 这 些 数 据 建 模 。 我 通常 会 在 思考 如 何 写 
代码 之 前 稍微 手动 推 殴 一 下 整个 问题 ， 这 样 做 可 以 帮助 我 看 到 问题 的 关键 ， 以 免 
过 早 陷 入 实现 细节 。 


我 们 现在 就 来 逐步 研究 游戏 记录 ， 看 看 能 得 到 什么 新 信息 。 


Emma 一 条 一 条 地 阅读 着 游戏 记录 ， 你 则 手动 绘制 了 一 张 表 ， 表 中 列 出 了 每 个 玩家 手中 有 牌 
的 状态 。 经 过 首次 抽 牌 和 第 一 轮 完 整 的 游戏 后 ， 你 得 到 了 如 下 这 张 表 。 











首次 抽 牌 


Shady +?? +?? +?? +22 
Rocky +QH +KD +8S +9C 
Danny +?? +?? +?? +?? 
Lil +8H +9H +JS +6H 


第 1 轮 


Shady -QD:;discard -2S:discard 

Rocky -KD:Shady +7H 

Danny -QC:Rocky +?? +?? 

Lil -6H:Rocky -??:Shady -8H:discard +?? -1l0S:discard +?? 
* -JS:Shady +10S +QS 























仔细 查看 这 张 表 之 后 ， 此 题 背 后 的 逻辑 变 得 更 清晰 了 。 


。 一 手 牌 指 的 是 每 个 玩家 得 到 的 牌 的 集合 ， 以 插入 顺序 排列 。 

。 一 手 牌 中 可 能 会 包含 还 未 翻 开 的 牌 。 

。 传 牌 动作 包含 两 个 步骤 。 未 轮 到 接 牌 方 出 牌 时 ， 该 动作 不 算 完 成 。 

。 已 出 牌 堆 指 的 是 已 翻 开 的 牌 的 集合 。 牌 不 可 放 回 ,一 旦 被 翻 开 ,该 牌 就 相当 于 退出 了 游戏 。 

















用 这 些 基 本 思想 作为 引导 ，Emma 开始 着 手写 一 些 代码 ， 对 “一 手 牌 ”和 “已 出 牌 堆 ”这 
两 个 概念 进行 建 模 。 她 从 输入 文件 中 不 同 的 动作 入 手 ， 为 这 些 动作 写 了 相应 的 函数 ， 如 
hand.add("QC") 表示 +QC。 





在 为 这 些 模型 写 代 码 的 过 程 中 ，Emma 发 现 ， 若 要 更 新 某 个 玩家 手中 的 牌 ， 不 只 是 增加 或 
减少 集合 中 的 元 素 那 么 简单 。 比 如 ， 出 牌 函数 discard() 的 行为 取决 于 牌 是 否 被 翻 开 。 所 
以 问题 就 来 了 : 如 何 对 未 翻 开 的 牌 进行 建 模 呢 ? 





























Emma 还 遇 到 好 几 个 与 之 类 似 的 小 困难 ， 她 开始 有 些 注 了。 但 这 时 你 提醒 她 ， 手 动 推 项 
只 是 为 了 对 此 问题 的 大 框架 有 一 个 大 致 的 了 解 。 于 是 她 意识 到 ， 在 具体 实现 代码 细节 时 ， 
遇 到 一 些 很 难 解决 的 问题 实 属 正常 。 
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Emma 逐步 找 出 了 另外 几 个 手动 推荐 时 不 容易 发 现 的 极端 情况 。 终 于 ， 她 的 代码 在 独立 济 
试 时 正常 了 ， 于 古 她 把 第 一 个 样本 数据 集中 的 游戏 记录 手动 转换 为 自己 的 模型 中 的 函数 调 
用 。 





Emma 运行 了 自己 的 脚本 ， 然 后 惊喜 地 发 现 ， 在 第 一 次 尝试 时 自己 的 程序 就 可 以 输出 正确 
结果 。 这 个 小 小 的 胜利 很 重要 ， 因 为 它 可 以 给 Emma 动力 ， 让 她 积极 解决 剩 下 的 问题 。 


4.3 ”核实 输入 数据 ， 随 后 进行 处 理 
Emma 把 注意 力 转向 第 2 个 练习 数据 集 。 


Lil +5C +2H +8H +6D 

Shady +QH +AC +7C +2D +8C +3S -??:Lil 
Rocky +KS 

Danny +4H 

出 牌 +4D +7D +]JS +6S +6H +2C +5D +3C 
Lil +??:Shady -6D: 出 牌 -??:Danny +?? +?? 
+8H:Shady -2H:Danny +JD +2D 
+8C:Shady -8C:Danny +JD +45 
+QH:Shady -2H:Danny +7D +AS 
+AC:Shady -8H:Rocky +AS +8D 
+8C:Shady -2H:Danny +10H +9H +4C 
-8H:Danny +8C:Shady +49 +AS 





光 


和 


Emma 注意 到 ， 这 个 文件 和 刚才 那个 在 格式 和 布局 上 略 有 不 同 。 于 是 ， 她 重新 看 了 看 问题 
描述 ， 并 阅读 自己 当时 的 笔记 ， 以 确定 这 个 样本 数据 集 的 用 途 。 

这 个 文件 描述 了 Lil 出 牌 之 前 的 一 轮 游戏 ， 并 给 出 了 每 个 玩家 手中 现 有 的 牌 和 已 

出 牌 堆 里 的 牌 。 现 在 有 6 个 可 能 的 状态 分 支 ， 其 中 只 有 一 个 是 il 的 真实 动作 。 

确定 哪个 动作 是 正确 的 ， 并 推断 该 轮 游戏 结束 时 [让 手中 有 哪些 牌 。 


注意 ， 本 数据 集 包 含 主 问 题 中 很 多 个 (但 不 是 全 部 ) 无 效 分 支 。 

















Emma 告诉 你 ， 她 打算 从 遍历 游戏 记录 入 手 ， 列 出 所 有 未 出 的 牌 ， 这 和 你 处 理 第 一 个 数据 
集 的 做 法 类 似 。 

这 个 想法 不 错 ， 但 还 有 一 点 值得 重视 。 你 让 Emma 复查 一 下 分 支 的 语法 ， 以 确认 她 在 按照 
自己 的 计划 做 之 前 完全 明白 其 工作 方式 。 
为 了 验证 自己 的 假设 ，Emma 创建 了 一 张 表 ， 把 每 个 分 支 中 的 出 牌 动作 说 明 完 全 展开 。 理 
论 上 讲 ， 需 要 做 的 无 非 就 是 将 带 有 ?? 的 动作 与 每 个 分 支 中 的 动作 对 应 起 来 。 但 实际 上 ， 
并 不 是 所 有 的 分 支 都 使 用 了 正确 的 格式 ， 如 下 所 示 。 



























































+8H:Shady -2H:Danny +JD +2D 人 Lil +8H:Shady -6D: 出 牌 -2H:Danny +JD +2D 
+8C:Shady -8C:Danny +JD +4S | 过 Lil +8C:Shady -6D: 出 牌 -8C:Danny +JD +4S 
+QH:Shady -2H:Danny +7D +AS 一 Lil +8H:Shady -6D: 出 牌 -2H:Danny +7D + AS 
+AC:Shady -8H:Rocky +AS +8D 一 格式 错误 ! 《〈《 传 给 了 错误 的 玩家 ) 
+8C:Shady -2H:Danny +10H +9H +4C | ”| 格式 错误 ! ( 抽 了 3 张 牌 ) 
-8H:Danny +8C:Shady +4S +AS 一 格式 错误 ! 动作 顺序 有 误 ) 
Emma 对 这 一 发 现 感到 很 吃惊 。 你 们 俩 稍微 聊 了 聊 这 个 问题 ， 因 为 其 中 有 一 个 很 重要 的 地 





方 值得 引 以 为 戒 。 


Emma: 这 好 像 是 故意 给 我 们 添 麻烦 ， 根 本 没有 为 解 题 增 添 什么 乐趣 。 为 什么 出 
题 的 人 要 在 这 一 点 上 要 我 们 呢 ? 


你 : 我 想 为 出 题 者 辩解 一 下 ， 因 为 这 样 做 使 得 这 道 题 更 为 真实 。 现 实 中 的 原始 数 
据 一 般 都 是 一 团 乱 麻 ， 所 以 在 使 用 样本 数据 前 对 它 进 行 处 理 ， 这 再 自然 不 过 了 。 


Emma: 你 是 说 你 早 就 知道 样本 数据 会 有 问题 ， 所 以 让 我 手动 确认 一 下 ? 


你 : 不 是 ， 这 只 是 为 了 让 你 养 成 好 习惯 ， 和 否则 很 容易 写 出 “垃圾 进 、 垃 圾 出 ”的 
程序 。 


只 要 你 找到 一 个 格式 不 正确 的 分 支 ， 就 能 知道 需要 检查 所 有 分 支 的 格式 。 发 现 这 
一 问题 只 需要 几 分 钟 ， 但 磨 刀 不 误 砍 柴 工 ， 这 时 间 花 得 很 值 。 


当然 ， 在 某 些 情况 下 假设 数据 格式 正确 是 没 问题 的 ， 但 如 果 你 不 能 确定 ， 最 好 还 
是 谨慎 一 点 。 


Emma: 好 的 ， 现 在 我 明白 了 。 谢谢。 


为 了 编写 检查 格式 的 函数 ，Emma 需要 处 理 Lil 的 出 牌 数据 ， 并 提取 出 所 有 带 ?? 的 动作 。 
你 建议 把 这 组 数据 转换 成 一 组 数组 ， 以 便 在 代码 中 更 好 地 表示 其 结构 。 


Lil +??:Shady -6D: 出 牌 -??:Danny +?? +?? 








[[: 接 牌 ，"Shady"]，[: 传 牌 ，"Danny"] ，[ : 抽 牌 ]，[: 抽 牌 ]] 


所 有 的 分 支 都 可 以 用 相同 的 方式 进行 转换 。 这 样 处 理 后 ， 如 果 能 够 生成 相同 的 结构 ， 那 就 
说 明 分 支 的 格式 至 少 是 正确 的 。 如 果 结 构 不 同 ， 该 分 支 则 可 以 立即 被 标记 为 无 效 。 

Emma 查看 了 样本 文件 中 的 6 个 可 能 的 分 文 ， 并 手动 将 文字 转换 为 你 所 建议 的 格式 。 做 这 
些 工作 时 ， 她 发 现 前 3 条 数据 符合 Li 的 出 牌 动作 结构 ， 而 后 3 条 都 不 符合 。 
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结构 正确 (+??:Shady -??:Danny +?3? +??) 

[[: 接 牌 ，"Shady"]，[: 传 牌 ，"Danny"] ，[: 抽 牌 ]，[ : 抽 牌 ]] 
传 给 了 错误 的 玩家 (+AC:Shady -8H:Rocky +AS +8D) 

[[: 接 牌 ，"Shady"]，[ : 传 牌 ，"Rocky"] ，[: 抽 牌 ]，[ : 抽 牌 ]] 


人 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 


多 抽 了 上 牌 (+8C:Shady -2H:Danny +10H +9H +4C) 
[[: 接 牌 ，"Shady"]，[: 传 牌 ，"Danny"]，[: 抽 牌 ]，[: 抽 牌 ]，[: 抽 牌 ]] 


人 和 八 八 八 八 八 八 八 


顺序 有 误 〈-8H:Danny +8C:Shady +4S +AS) 
[[: 传 牌 ，"Danny"]，[: 接 牌 ，"Shady"] ，[ : 抽 牌 ]，[ : 抽 牌 ]] 


信人 人 人 人 仆仆 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 八 











基于 这 些 想 法 ， 你 们 俩 共同 实现 了 一 个 检查 格式 的 函数 ， 然 后 用 相似 的 方法 为 该 游戏 记录 
构建 了 一 个 分 析 程 序 。 在 此 过 程 中 ，Emma 学 到 了 几 个 很 有 意思 的 文本 处 理 技巧 ， 但 这 不 
是 重点 。 她 迅速 将 注意 力 转 回 到 手头 的 问题 上 。 


Nc 用 
4.4 善 用 演绎 推理 ， 检 验 工作 质量 
将 格式 错误 的 分 支 第 掉 后 ， 下 一 步 就 是 从 逻辑 上 判断 ， 在 剩 下 的 3 个 格式 正确 的 分 支 中 ， 
哪 一 个 的 出 牌 动作 正确 。 解 题 进行 到 这 里 ， 画 一 个 草图 来 表示 每 个 玩家 手中 的 牌 再 合适 不 
过 了 ， 所 以 Emma 马上 画 了 一 个 。” 
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注 2: 每 个 玩家 手中 的 牌 都 是 已 知 的 ， 只 有 一 个 例外 : Shady 传 了 一 张 牌 给 Lil， 但 是 不 清楚 是 哪 张 牌 。 即 
便 如 此 ， 那 张 牌 也 肯定 是 Shady 一 行 中 的 某 一 张 。 
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利用 之 前 创建 的 出 牌 动作 表 ，Emma 挨个 检查 了 所 有 分 支 ， 边 说 边 进行 手动 处 理 








o 


Emma: 第 一 个 分 支 是 Lil +8H:Shady -6D: 出 牌 -2H:Danny +JD +2D。 


我 马上 看 出 这 是 不 可 能 的 。 因 为 Lil 手中 已 经 有 了 红 桃 8， 所 以 Shady 不 可 能 再 
传 给 她 一 张 。 


你 : 没 错 ! 那 下 一 个 呢 ? 





Emma: 第 二 个 分 支 是 Lil +8C:Shady -6D: 出 牌 -8C:Danny +JD +45。 


Shady 确实 有 梅花 8， 所 以 有 可 能 传 给 Lil。Lil 也 确实 有 方块 6， 所 以 出 这 张 牌 也 
是 有 效 动作 。 如 果 Shady 真 的 将 梅花 8 传 给 了 ILil， 那 么 Lil 绝对 有 可 能 立即 将 其 
传 给 Danny， 所 以 这 里 也 没有 问题 。 


最 后 ， 方块] 和 黑 桃 4 都 既 没 有 出 现在 任何 玩家 的 手 里 ， 也 没有 出 现在 已 出 牌 堆 
里 ， 所 以 Lil 有 可 能 抽 到 这 张 牌 。 我 认为 ， 这 个 分 支 是 可 能 的 。 

你 : 我 觉得 很 正确 。 因 为 这 个 数据 集 只 包含 一 轮 游戏 的 情况 ， 所 以 (理论 上 讲 ) 
我 们 不 用 看 就 能 知道 ， 第 三 个 也 就 是 最 后 一 个 分 支 是 不 可 能 的 。 不 过 为 了 检验 我 
们 的 工作 ， 无 论 如 何 都 要 验证 一 下 。 


Emma: 好 的 ， 第 三 个 分 支 是 Lil +8H:Shady -6D: 出 牌 -2H:Danny +7D +AS。 


我 一 眼 就 能 看 出 ， 这 个 分 支 和 第 一 个 分 支 有 同样 的 问题 : Shady 不 可 能 把 红 桃 8 
传 给 Lil， 因 为 Lil 手中 已 经 有 这 张 牌 了 。 


你 : 做 得 很 好 ， 看 起 来 我 们 已 经 找到 答案 了 。 现 在 该 放下 练习 数据 集 去 迎接 真正 
的 挑战 了 。 


作者 的 话 

在 设计 以 上 这 段 对 话 时 ， 我 抄 错 了 一 个 地 方 ， 导 致 我 错误 地 认为 第 二 个 分 支 
也 是 无 效 的 。 直 到 写 下 “无 论 如 何 都 要 验证 一 下 ”这 句 时， 我 才 发 现 自己 的 
错误 。 真 厂 类 ， 不 过 这 个 可 笑 的 意外 恰恰 能 说 明 本 节 的 重点 。 


4.5 


但 最 困 





游戏 。 





欲 解 复杂 问题 ， 先 知 简单 情况 


有 了 两 个 练习 数据 集 做 铺垫 ，Emma 已 经 有 了 很 扎实 的 基础 ， 可 以 着 手 解决 主 问 题 了 。 


难 的 部 分 是 ， 如 何 将 这 些 零 散 的 想法 串 起 来 ， 处 到 








在 继续 之 前 ， 你 问 Emma 对 接 下 来 的 工作 有 什么 计划 。 


一 个 每 轮 包 含 很 多 分 支 的 完整 
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你 : 能 和 我 谈 谈 你 接 下 来 打算 怎么 做 吗 ? 


Emma 
组 合 ， 


没 问 题 。 这 个 比较 难 的 数据 集 基本 上 就 是 我 们 看 过 的 两 个 样本 数据 集 的 


对 吗 ? 


你 : 没 错 。 第 一 个 数据 集 展 示 了 游戏 动作 是 什么 样 的 ， 从 那里 就 可 以 开始 追踪 游 


戏 过 程 中 每 个 玩家 手 里 的 牌 了 。 

第 二 个 数据 集 展 示 的 是 如 何 缩 小 范围 ， 让 你 最 终 能 找到 唯一 可 能 的 动作 。 
Emma: 好 的 。 我 应 该 把 代码 改写 一 下 。 每 次 轮 到 Lil 出 牌 时 ， 先 把 格式 不 对 的 
分 支 去 掉 。 

之 后 ， 每 次 取 一 个 剩余 分 支 ， 把 它 的 动作 序列 运行 一 遍 。 如 果 可 以 运行 完 分 支 中 


列 出 的 所 有 动作 ， 又 没有 出 现 不 可 能 的 动作 ， 则 该 分 支 就 是 正确 的 。 


我 不 太 明 和 白 的 是 ， 为 什么 这 个 比较 难 的 数据 集 这 么 小 呢 ? 每 轮 只 有 3 个 可 能 的 分 
支 ， 而 且 游 戏 总 共 只 有 5 轮 ， 那 不 就 是 最 多 只 需要 遍历 15 个 可 能 的 分 支 吗 ? 看 
起 来 真 的 很 简单 。 


你 : 不 是 ， 实 际 上 有 243 个 可 能 的 分 支 。 若 想 知道 为 什么 人 放 据 集中 


Lil 第 
困难 。 


一 轮 的 3 个 可 能 的 分 支 吧 。 用 咱们 之 前 的 剪 枝 方法， 看 看 你 会 遇 到 什么 


Emma 重新 审视 了 数据 集中 的 前 几 行 。 








Shady +?? +?? +?? +?3? 
Rocky +5S +QH +6H +JC 
Danny +?? +?? +?? +2?? 
Lil +7C +3S +8D +9H 


Shady 


-4H: 出 牌 -??:Danny +?? 





Rocky +10D -10D:Danny +4S +2D -4S: 出 牌 -JC:LiL 
Danny +??:Shady +10D:Rocky +?? +?? +?? -4D: 出 牌 
Lil +JC:Rocky +?? -??:Shady +?? 


* +JH 
* +JH 
* +JH 








-7C:Shady +10C 
-8D:Shady +9S 
-8D:Shady +10C 





Ca 此 后 为 后 4 轮 数 据 …… ) 




















在 纸 上 写 





当 Emma 继续 


写 画 画 了 一 会 儿 ，Emma 明白 了 你 想 让 她 注意 的 问题 : 如 果 不 进行 下 一 轮 返 代 ， 
单 从 Lil 的 第 


一 轮 看 无 法 排除 任何 一 个 分 支 。 
往 下 看 时 ， 她 才 发 现 一 个 特定 的 分 支 可 能 会 在 以 后 的 某 一 轮 中 产生 不 可 能 的 














动作 ， 所 以 剪 枝 操作 比 她 预想 的 要 复杂 得 多 。 想 要 去 掉 一 个 无 效 分 文 ， 可 能 需要 遍历 游戏 
记录 ， 这 使 得 该 数据 集 的 手动 处 理 过 程 比 前 两 个 要 难得 多 。 





搞 清 楚 此 题 的 这 一 细节 后 ， 还 需要 考虑 很 多 问题 。Emma 休息 了 片刻 ， 以 便 消化 这 些 内 容 。 
同时 ， 你 在 考虑 该 怎么 帮助 她 解决 此 题 的 这 一 环 手 部 分 。 




















Emma 休息 回来 后 ， 你 给 她 看 了 你 制作 的 该 题 的 简化 版 ， 以 便 帮助 她 理解 应 该 怎样 进行 后 
续 工作 。 





Emma: 哇 ， 好 多 箭头 啊 ! 你 给 我 看 的 是 什么 啊 ? 


你 : 这 基本 上 是 一 个 理想 化 形式 的 “ 数 扑 克 牌 ”问题 。 我 知道 它 看 起 来 有 点 抽 
象 ， 但 我 保证 它 和 解 题 思路 有 直接 关系 。 


这 个 题 中 题 包 含 5 组 字母 。 它 的 目标 是 从 每 组 中 抽出 一 个 字母 ， 最 后 生成 {A，B， 
C，D，E} 集合 。 取 字母 的 顺序 无 关 紧 要 ， 只 要 能 把 5 个 字母 都 取出 就 可 以 。 


这 些 箭头 代表 的 是 ， 如 果 不 前 枝 而 进行 盲 选 ， 会 出 现 的 所 有 可 能 的 选择 序列 。 这 
样 从 上 到 下 总 共有 243 条 路 径 。 


Emma: 啊 ， 我 明白 你 的 意思 了 。5 组 字母 代表 扑克 牌 游戏 中 的 5 轮 ， 每 组 中 的 
3 种 选择 代表 轮 到 Lil 出 牌 时 的 3 个 可 能 的 分 支 ，243 其 实 就 是 所 有 分 支 的 不 同 组 


合 数 。 

明白 了 问题 的 结构 确实 很 有 用 ， 但 我 还 是 有 点 不 清楚 怎样 把 这 些 转 化 为 具体 的 实 
现 细 节 。 能 再 给 我 一 点 提示 吗 ? 

你 : 当然 可 以 。 假 设 你 对 这 个 图 中 的 结构 不 其 了 解 ， 但 很 清楚 目标 是 什么 : 获得 


一 个 (排序 后 ) 等 于 {A，B，C，D，E} 的 集合 。 这 样 一 来 ， 你 就 可 以 设计 出 一 些 
规则 ， 用 以 辨别 无 效 分 支 。 你 能 想 出 一 个 规则 来 吗 ? 
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Emma: 我 看 到 图 中 有 其 他 字母 ， 比 如 F 和 G。 如 果 分 支 中 有 这 些 字母 ， 就 说 明 
它 是 无 效 的 ， 应 该 直接 排除 。 





你 : 没 错 ， 我 们 在 游戏 中 排除 结构 错误 的 分 支 时 ， 基 本 上 也 是 这 样 做 的 。 你 还 能 
找到 其 他 更 难 察 觉 的 限制 条 件 吗 ? 


Emma 想 了 几 分 钟 ， 然 后 意识 到 ， 如 果 不 小 心 从 多 组 中 选 了 同一 个 字母 ， 那 么 也 无 法 得 到 
正确 结果 。 比 如 ， 如 果 选 了 前 3 组 的 第 一 个 字母 ， 就 会 得 到 ABA。 因 为 接 下 来 只 剩 两 组 可 
选 了 ， 所 以 就 不 可 能 得 到 完整 的 {A,，B，C，D，E} 集合 。 






































你 指出 了 这 一 观察 结果 和 扑克 牌 游戏 中 “无 效 动作 ”的 相似 性 。Emma 笑 了 笑 ， 表 示 已 经 
开始 明白 你 的 良 苗 用 心 了 。 





你 : 至 此 ， 我 们 已 经 把 这 个 题目 简化 为 了 图 遍历 问题 。 我 们 用 一 个 选择 标准 来 确 
定 无 效 分 支 ， 然 后 继续 迭代 ， 直 到 找到 唯一 的 正确 路 径 为 止 。 


Emma: 我 能 明白 选 树 标 准 这 一 部 分 但 不 太 清楚 怎么 在 不 同 的 路 径 之 间 进 行 和 
代 ， 在 这 点 上 可 能 需要 一 点 帮助 。 


你 : 数据 集 非常 小 ， 也 许 并 不 需要 我 们 去 找 多 么 高 级 的 启发 式 算法 来 缩小 搜索 空 
间 。 相 反 ， 可 能 只 需要 用 简单 的 深度 优先 搜索 就 行 了 。 


Emma: 所 以 你 的 意思 是 : 一 直 走 最 左边 的 路 径 ， 直 到 碰 到 一 个 无 效 分 支 ， 然 后 
再 往 上 跳 一 级 ， 尝 试 下 一 个 分 支 ， 由 此 不 断 重复 ? 


你 : 没 错 ! 你 现在 试 试看 ， 告 诉 我 前 几 个 无 效 路 径 是 什么 样 的 。 
Emma: ABA、ABB、ABEF、ABEA、ABEB…… 我 还 要 再 继续 找 吗 ? 


你 : 不 用 了 。 你 已 经 成 功 排除 了 AB 路径。 下 一 步 工作 就 是 跳 到 AD 路 径 ， 重 复 这 
个 过 程 。 


现在 我 想 让 你 写 一 个 程序 ， 解 决 这 个 小 问题 。 在 你 需要 的 时 候 ， 我 可 以 帮 你 ， 但 
最 好 尽量 自己 完成 。 





写 这 个 程序 花 了 一 些 功 夫 ， 但 Emma 最 终 完成 了 代码 的 编写 工作 ， 程 序 运行 起 来 了 。 她 写 
的 是 一 个 脚本 ， 对 图 进行 递归 遍历 ， 尝 试 每 一 个 路 径 。 



































Emma 运行 了 程序 ， 然 后 在 原 图 中 描 出 了 输出 的 路 径 ， 得 到 如 下 结果 。 








你 : 太 棒 了 ! 你 相当 于 成 功 完成 了 大 海 捞 针 的 工作 。 我 们 现在 是 不 是 该 回 过 头 去 
解决 原来 的 问题 ? 


Emma: 如 果 你 不 介意 的 话 ， 我 打算 自己 来 解决 余下 的 问题 。 你 给 我 的 帮助 真是 
太 有 用 了 ， 我 觉得 自己 可 以 把 它 应 用 到 原 题 里 ， 想 办 法 解决 。 


你 : 嘿 ， 这 想法 太 好 了 。 如 果 你 需要 帮助 ， 就 随时 找 我 ， 但 只 要 你 感 兴趣 ， 自 己 
独立 解决 问题 肯定 更 有 帮助 。 这 也 提醒 了 我 ， 从 我 们 今天 的 工作 中 ， 应 该 学 到 的 
最 重要 的 一 课 其 实 是 …… 


Emma: 是 什么 ? 


你 : 真正 的 问题 解决 过 程 往往 是 孤独 的 历程 。 你 可 以 从 别人 那里 得 到 帮助 ， 但 最 
终 还 是 要 靠 自己 去 理解 所 有 的 细节 ， 这 样 才 能 解决 问题 。 这 也 就 是 为 什么 无 论 何 
时 都 要 做 到 “严密 思考 ”: 你 需要 非常 精确 、 非 常 细 致 地 理解 问题 。 


Emma: 非常 有 道理 。 面 对 很 复杂 的 问题 时 ， 可 以 像 我 们 今天 这 样 把 它 拆 分 成 简 
单 的 小 问题 并 逐一 解决 ， 这 样 原来 的 问题 就 会 迎刃而解 。 之 前 在 遇 到 一 个 没 法 立 
即 摘 懂 的 问题 时 ， 我 都 像 是 撞 了 墙 ， 感 觉 无 从 下 手 。 现 在 我 感觉 自己 能 从 不 同 的 
角度 看 待 问题 了 。 


你 : 听 你 这 样 说 ， 我 真 的 很 高 兴 。 不 骗 你 ， 我们 每 个 人 都 需要 时 时 刻 刻 牢记 这 一 
点 。 不 过 看 起 来 你 已 经 有 了 正确 的 思路 。 那 就 祝 你 好 运 ， 去 解决 剩 下 的 问题 吧 ! 





在 收拾 东西 时 ， 你 看 到 Emma 还 在 努力 解 题 。 这 样 一 道 难题 ， 在 之 前 她 想 都 不 敢 想 ， 而 现 
在 却 引 起 了 她 的 兴趣 和 注意 ， 而 且 她 极 有 可 能 解 出 这 道 题 。 
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忠告 与 提醒 

。 描述 问题 的 原始 资料 一 般 都 是 零散 的 语句 、 示 例 和 参考 材料 。 为 了 理解 这 些 资料 ， 
你 需要 记 笔 记 ， 排 除 噪声 信息 ， 只 留 下 最 关键 的 细节 。 

。 每 个 问题 的 背后 都 有 一 堆 简 单 的 子 问题 ， 你 早已 知道 如 何 解决 它们 。 要 将 问题 不 断 
拆 分 ， 直 到 你 能 辩 认 出 构成 它 的 子 问题 为 止 。 

。 难题 由 很 多 活动 部 分 组 成 。 先 观察 各 个 部 分 如 何 联系 在 一 起 ， 而 不 要 管 具体 的 实现 
细节 。 在 写 代 码 之 前 ， 先 用 纸 笔 解 决 部 分 问题 。 

。 在 无 效 数 据 集 上 运用 有 效 规则 可 能 会 得 到 难以 调试 的 混乱 结果 。 不 要 假设 输入 数据 
集 的 格式 正确 。 在 处 理 任何 数据 集 之 前 ， 都 要 预先 检查 ， 以 避免 出 现 “ 垃 圾 进 、 垃 
圾 出 ”的 情况 。 











问题 与 练习 
问题 1: 从 你 自己 的 工作 中 ， 找 出 一 个 使 用 了 严密 解决 方案 的 例子 。 在 解决 该 问题 之 
前 ， 你 被 什么 卡 住 了 ? 最 终 你 是 怎样 突破 难点 的 ? 


问题 2: 用 极度 严谨 、 接 近 方法 论 的 方式 去 解决 问题 是 有 局 限 性 的 。 在 什么 情况 下 ， 
严密 的 思维 过 程 反而 可 能 会 使 问题 更 难 解决? 


练习 1: 在 遇 到 底层 、 严 格 且 与 上 下 文 无 关 的 工作 时 ， 严 密 的 思维 过 程 至 关 重 要 。 请 
阅读 “软件 系统 中 的 信息 剖析 ”(http:/pbpbook.coryanat ) 一 文 ， 了 解 这 些 概 念 如 何 用 
于 文件 格式 和 协议 的 设计 。 


练习 2: 写 一 个 程序 ， 解 决 本 章 中 的 {A，B，C，D， 外 问题 。 完 成 之 后 ， 再 生成 一 个 
26 层 的 新 数据 集 ， 每 层 有 26 种 选择 ， 并 且 使 其 有 且 仅 有 一 条 路 径 能 得 到 字母 表 中 所 
有 26 个 字母 。 如 果 不 更 改 代码 ， 你 能 处 理 这 个 新 的 数据 集 吗 ? 如 果 不 能 ， 为 什么 ? 











你 披 草 斩 棘 ， 已 经 读 完 了 半 本 书 。 万 岁 ! 
如 果 你 还 有 兴趣 ， 以 下 
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行 至 栈 ( $tack ) 道中 央 ， 便 是 展开 之 时 。 秘密 消息 正 藏 于 其 间 ! 
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邮 


第 5 章 


谨 记 自 底 向 上 ， 优 化 软件 设计 





假设 你 是 一 门 软件 设计 课程 的 客座 讲师 ， 并 且 你 希望 缩小 理论 与 实践 的 差距 。 

















这 门 课程 是 你 的 朋友 Nasir 开设 的 ， 但 是 他 目前 的 教学 效果 不 太 理 想 。 于 是 ， 他 请 你 来 
帮忙 oo 





在 进行 案例 分 析 的 时 候 ，Nasir 的 学 生 很 容易 就 能 抓 住 要 点 ， 并 能 提出 富有 创意 的 问题 ， 从 
而 引出 精彩 的 讨论 。 但 是 一 旦 涉及 在 自己 的 项 目 中 运用 设计 概念 ， 大 部 分 学 生 都 很 难 把 理 
论 和 实践 联系 起 来 。 


目前 的 问题 是 ， 大 部 分 学 生 并 没有 构建 软件 系统 的 实战 经 验 。 这 使 得 学 生 把 软件 设计 看 成 
是 抽象 的 练习 ， 而 不 是 具象 且 必要 的 技能 。 


课本 上 的 例子 强化 了 自 顶 向 下 的 软件 设计 方式 ， 其 中 的 设计 理念 出 现 得 很 突 元 。 真 正 的 设 
计 不 同 于 此 ， 但 是 学 生 经 常 照 戎 久 画 际 ， 进 而 产生 气 亡 情绪。 

















为 了 揭示 设计 决策 的 来 龙 去 脉 ， 你 将 搭建 一 个 小 型 的 实时 项 目 ， 并 在 此 过 程 中 与 学 生 进 行 
讨论 。 通 过 这 样 的 形式 ， 学 生 将 有 机 会 参与 迭代 设计 过 程 ， 发 挥 主动 性 ， 一 砖 一 瓦 地 完成 
系统 的 构建 。 

本 章 主要 内 容 

你 将 逐步 学 会 自 底 向 上 的 软件 设计 方法 ， 并 权衡 利 浆 。 
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5S: 


1 找 出 关键 词 ， 认 清 问题 


在 第 一 堂 课 上 ，Nasir 简单 地 介绍 了 你 将 要 搭建 的 系统 : 一 个 即时 制 生产 工作 流 的 小 
型 仿真 。 





Nasir 没有 用 理论 引入 这 个 主题 ， 而 是 描述 了 即时 配送 如 何 使 网 上 购物 变 得 更 加 可 行 。 














当 顾 客 从 网 上 购买 商品 后 ， 只 要 其 住处 与 出 货 点 的 距离 不 超过 160 公里 ， 货 物 一 般 都 可 
以 在 一 天 内 送 达 ， 最 多 也 不 超过 两 天 。 

地 方 仓 库 的 库存 量 会 在 防止 产品 脱销 的 前 提 下 保持 最 低 水 平 。 补 货 会 持续 进行 : 每 当地 
方 仓库 向 顾客 卖 出 一 件 商品 ， 紧 接着 就 会 有 相应 的 订单 发 往 更 大 的 仓储 中 心 ， 以 便 及 时 
为 此 仓库 补 货 。 

仓储 中 心 到 地 方 仓库 的 货 流 是 持续 不 断 的 ， 所 以 任何 一 个 需要 补充 的 物品 可 以 立即 被 扎 
到 卡车 、 飞 机 或 火车 上 ， 前 往 目的 地 。 

一 旦 货物 从 仓储 中 心 运 抵 地 方 仓库 ， 补 货 订 单 便 会 自动 提交 至 第 三 方 供应 商 。 很 多 供 
商会 使 用 即时 制 生产 工作 流 ， 这 样 就 可 以 进行 小 批量 的 补 货 。 

虽然 整个 订货 流程 从 头 至 尾 可 能 会 需要 几 周 的 时 间 ， 但 由 于 有 效 设置 了 货 流 ， 顾 客 能 够 
从 离 其 最 近 的 地 方 仓库 接收 商品 ， 而 且 仓 库 永 远 都 有 库存 。 同 时 ， 制 造 商 提供 的 产品 数 
量 和 实际 卖 出 的 数量 大 致 相同 。 
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在 这 一 模式 下 ， 货 物 即时 流向 需要 它们 的 地 方 ， 这 样 能 使 整个 生产 系统 中 的 浪费 和 等 
待 时 间 最 小 化 。 这 种 工作 方式 在 现在 已 经 很 常见 了 ,但 在 儿 十 年 前 却 被 看 作 开 创 性 的 
行业 创新 。 


Nasir 花 了 一 点 时 间 进 行 介绍 ， 然 后 示意 你 开始 上 课 。 为 了 跟 上 方 奏 ， 你 给 学 生 讲 了 一 个 
小 趣闻 ， 以 此 引入 今天 所 讲 内 容 的 几 个 细节 。 


你 : 我 父亲 一 生 都 工作 在 流水 线 上 ， 见 证 了 他 所 在 的 公司 从 大 批量 生产 到 即时 制 
工作 流 的 变迁 过 程 。 


学 生 : 那 变 化 一 定 很 大 ! 好 像 是 完全 不 同 的 两 种 工作 方式 。 

你 : 对 ， 就 是 这 样 。 公 司 在 业务 层面 经 历 了 巨大 变迁 ， 但 生产 层面 几乎 没什么 变 
化 。 

公司 转型 之 前 ， 器 件 要 一 箱 一 箱 地 从 上 游 供应 方 运 过 来 ， 然 后 由 工人 进行 加 工 ， 
再 被 运往 生产 线 下 游 。 

当 公 司 转 型 为 即时 制 生 产后 ， 这 一 过 程 几 乎 和 以 前 一 样 一 一 只 有 一 个 很 小 的 变 
化 。 工 作 流 转向 了 : 只 有 当空 箱子 从 下 游 返 回 时 ， 才 会 加 工 新 的 器 件 。 





学 生 : 所 以 换 名 话说， 你 父亲 只 有 在 下 一 个 站 点 需要 货物 时 才 会 开始 工作 ? 

你 : 没 错 ! 从 单个 站 点 看 不 出 什么 变化 ， 但 是 整个 系统 从 一 开始 最 简单 的 部 件 到 
最 后 的 成 品 都 被 串 了 起 来 。 

以 客户 订单 为 准 ， 从 后 往 前 进行 生产 。 整 条 生产 线 只 需要 通过 保持 相 邻 站 点 一 
致 ， 就 能 确定 需要 生产 多 少 元 件 ， 以 及 何 时 生产 。 

这 种 过 程 深 深 吸引 着 我 ， 因 为 它 很 有 趣 ， 看 似 简单 的 基础 单元 也 具有 实时 性 需 
要 。 出 于 这 个 原因 ， 我 觉得 从 无 到 有 地 对 这 种 行为 进行 建 模 会 很 有 意思 ， 而 且 在 
此 过 程 中 我 们 也 可 以 讨论 一 些 有 趣 的 软件 设计 原则 。 


Nasir 问 学 生 是 否 通 过 刚才 的 故事 理解 了 即时 制 生产 工作 流 并 已 做 好 仿真 的 准备 。 学 生 乾 
入 地 笑 了 ， 好 像 不 知道 他 到 底 是 在 开玩笑 还 是 认真 的 。 但 他 随即 又 问 了 一 个 更 清楚 的 问 
题 : 


过 了 好 儿 分 钟 ， 学 生 终 于 找 日 











这 个 故事 中 的 关键 词 是 什么 ? 





(crate)、 供 应 方 (supplier)、 订 单 (order)， 以 及 生产 (produce)。 

















































































































上 了 和 仿真 相关 的 很 多 关键 词 ， 如 器 件 (widget)、 箱 子 





然后 ， 你 让 学 生 从 这 些 词 中 选 出 两 个 ， 组 成 一 个 比较 容易 实现 的 简单 句子 。 沉 思 了 一 会 儿 
后 ， 甚 中 一 个 学 生 喊 出 了 他 的 建议 : 
“我 知道 了 ! 我 们 来 做 一 个 箱子 ， 然 后 往 里 面 放 一 个 器 件 ! ” 
从 这 点 着 手 很 好 ， 你 谢 过 了 那 名 学 生 ， 然 后 开始 工作 。 
LK 王 | cb 
5.2 ”从 实现 最 小 化 功能 入 手 
开始 演示 时 ， 你 准备 了 几 个 极 小 的 UI 元 素 ， 包 含 的 全 都 是 简单 的 几何 图 形 。 你 梳理 了 几 
个 基本 汐 辑 ， 同 时 学 生 看 着 你 工作 。 
几 分 钟 之 内 ， 你 就 在 屏幕 上 做 出 一 个 小 和 矩形， 其 中 有 一 个 圆 形 ， 初 步 代 表 “ 箱 子 中 的 器 
件 ”。 
当 你 按 下 笔记 本 电脑 上 的 空格 键 时 ， 圆 形 消失 了 。 再 次 按 下 时 ， 圆 形 又 出 现 了 。 唯 处 学 生 
不 理解 ， 你 重复 演示 了 好 几 遍 …… 
再 次 集中 注意 力 后 ， 你 列 了 一 个 图 表 ， 用 以 描述 对 象 Crate 的 API。 
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Crate 





push(widget) 
向 箱子 中 添加 器 件 





pop() 
从 箱子 中 移 除 器 件 





isFull() 
如 果 无 法 再 向 箱子 中 添加 器 件 ， 返 回 true， 否 则 返回 false 
































空 箱 满 箱 [@] 
这 第 一 步 就 需要 你 做 几 个 设计 决策 。 尽 管 都 是 一 些小 事 ， 但 它们 会 影响 到 项 目 剩 余部 分 的 
设计 。 
Nasir: 我 来 简要 概括 一 下 到 目前 为 止 你 所 做 的 工作 。 现 在 系统 中 有 两 个 对 象 
箱子 和 器 件 。 箱 子 是 可 以 装 器 件 的 容器 ， 而 且 箱 子 是 可 以 被 装 满 的 。 器 件 还 几乎 
没有 被 定义 ， 我 猜 它 可 以 用 来 表示 任何 产品 吧 ? 
你 : 没 错 。 更 进一步 来 说 ， 我 的 建 模 对 象 是 即时 制 生产 系统 中 材料 的 流动 情况 ， 
而 真正 被 处 理 的 内 容 并 不 重要 。 重 点 是 这 些 箱子 的 情况 ， 因 为 我 们 要 确定 是 否 需 
要 生产 新 的 材料 。 


学 生 : 哦 ， 我 感 党 有 点 明白 了 。 你 打算 把 这 些 箱子 作 为 定制 器 件 的 信号 ， 就 和 你 
亲 的 工厂 里 的 那些 一 样 。 


入 





你 : 没 错 。 现 在 来 具体 聊 一 聊 这 个 功能 。 我 们 已 经 做 好 了 箱子 ， 并 且 可 以 查看 是 
否 需 要 补 货 。 但 是 器 件 是 我 们 凭空 造 出 来 的 。 这 里 缺 了 什么 模块 呢 ? 


学 生 : 茶 种 供应 来 源 ? 这 是 整个 问题 的 重点 ， 对 吗 ? 我 们 希望 看 到 从 箱子 中 移 除 
器 件 的 动作 可 以 触发 自动 生产 新 器 件 的 动作 。 所 以 ， 每 一 个 箱子 都 要 有 一 个 供应 
方 ， 并 且 供应 方 应 该 能 够 察觉 箱子 何 时 需要 补 货 。 


Nasir: 听 起 来 你 是 在 暗示 供应 方 应 该 监听 箱子 的 状态 ， 这 不 完全 正确 。 不 应 该 
要 求 供应 方 主动 检查 箱子 是 否 需要 补 货 ; 相反 ， 当 器 件 从 箱子 中 被 移 除 时 ， 供 应 
方 应 该 收 到 通知 。 





学 生 : 为 供应 方 加 一 个 监听 器 ， 每 当 pop() 被 调用 时 就 调用 这 个 监听 器 ， 如 何 ? 
你 : 这 些 点 子 都 非常 好 ， 但 是 有 点 太 超前 了 。 现 在 我 们 缩小 范围 ， 然 后 思考 : 
“好 ， 我 们 已 经 收 到 一 个 补 货 请 求 了 。 这 种 情况 需要 哪些 对 象 的 协同 参与 ? ” 
Nasir: 这 是 个 好 主意 。 弄 清楚 系统 中 的 事件 流 ， 与 知道 事件 发 生 时 需要 做 什么 
是 两 回 事 。 我 们 一 步 一 步 地 慢 慢 来 吧 。 

学 生 开 始 发 现 ， 自 底 向 上 进行 系统 设计 的 一 个 难点 是 将 对 象 之 间 的 纽带 解 开 ， 以 便 一 小 部 


分 一 小 部 分 地 进行 实现 ， 而 不 是 一 次 实现 一 整 块 。 这 个 技能 非常 重要 ， 因 为 它 有 助 于 实现 
增 量 式 设计 。 




















你 快速 画 了 一 张 草 图 来 展示 填充 箱子 的 过 程 。 其 中 ， 你 引入 了 对 象 0rder， 用 来 将 供应 方 


Supplier 
供应 方 














与 箱子 联系 起 来 。 








一 个 学 生 问 对 象 0rder 的 意义 是 什么 。 如 果 让 Supplier 直接 操作 Crate， 不 是 更 好 吗 ? 


这 个 问题 问 得 很 好 ， 尤 其 是 在 项 目的 早期 开发 阶段 。 在 设计 中 引入 的 任何 对 象 都 会 增加 概 
念 包容 ， 所 以 无 疑 需 要 避免 引入 多 余 的 对 象 。 


但 在 此 例 中 ， 如 果 不 为 0rder 建 模 ， 就 很 难 区 分 系统 的 物理 行为 和 逻辑 行为 。 


在 真实 的 生产 车 间 里 ， 上 游 的 供应 方 直接 将 材料 装 入 箱子 ， 让 人 党 得 好 像 Crate 才 是 需要 
操作 的 对 象 。 然 而 ， 箱 子 本 身 只 是 容器 ， 其 传达 的 信息 不 过 是 容量 。 


关于 箱子 目的 地 的 真实 信息 可 能 存储 在 工人 脑 中 ， 也 可 能 打印 在 一 张 纸 上 或 箱子 外 的 标签 
上 。 这 些 信息 就 是 order 所 代表 的 内 容 。 这 个 对 象 很 容易 被 忽略 ， 因 为 它 并 不 像 箱子 中 进 
进出 出 的 材料 那么 明显 ， 但 无 论 如 何 它 仍 是 模型 的 一 部 分 



















































































en 你 开始 实现 填充 箱子 的 工作 流 。 过 了 一 小 会 儿 ， 你 的 
仿真 中 又 增加 了 一 三 角形 和 一 条 线 ， es 
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Supplier 





produce() 
返回 一 个 新 的 Widget 对 象 











Order 





source 
对 Supplier 的 一 个 引用 








destination 
对 Crate 的 一 个 引用 


submit() 











该 操作 会 使 Supplier 生 产 一 个 器 件 ， 并 将 其 装 入 目标 箱子 








这 些 简单 图 形 的 含义 远 比 其 外 表 有 意思 
目 有 了 实质 性 的 进展 。 





\ 得 多 。 因 此 ， 尽 管 看 起 来 简单 ， 但 它们 却 标 志 着 项 














你 向 学 生 解 释 说 ， 当 按 下 空格 键 时 ， 方 法 order.submit() 就 会 被 调用 ， 从 而 触发 供应 方 生 
产 器 件 。 一 旦 生产 完成 ， 器 件 就 会 被 送 入 目标 箱子 ， 从 而 完成 订单 。 学 生 开始 明白 ， 这 些 
基本 单元 最 终 将 以 某 种 方式 组 合 在 一 起 ， 产 生 更 有 趣 的 仿真 模型 。 


5.3 ”避免 对 象 间 不 必要 的 时 间 耦 合 














几 天 之 后 ， 你 该 进行 第 2 次 演示 了 。 自 











从 上 次 见面 之 后 ， 你 对 仿真 代码 所 做 的 唯一 的 大 改 


动 就 是 放大 箱子 的 尺寸 ， 这 样 就 可 以 装 更 多 的 器 件 了 。 


和 


这 个 很 小 但 很 重要 的 改动 使 你 的 模型 可 以 支持 软件 设计 中 的 3 个 至 关 重 要 的 量 : 0、1 和 
“许多 ”。' 前面 的 例子 只 涉及 前 两 种 情况 ， 但 是 从 现在 开始 ， 你 需要 考虑 所 有 情况 。 








由 于 已 经 建立 了 箱子 填充 机 制 ， 因 此 你 





人 省 子 里 移出 ， 就 自动 








触发 填充 动作 。 你 问 学 生 如 何 实现 这 一 
用 order.submit() 。 





注 1: 这 被 称 为 软件 设计 的 0-1- 无 穷 规则 (Zero-One-Infinity Rule) ， 由 Willem van der Poel 提出 。 





功能 ， 一 名 学 生 建 议 在 调用 crate.pop() 后 立即 调 
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于 是 ， 你 按照 学 生 的 建议 做 了 细微 的 变更 ， 然 后 启动 了 仿真 器 。 一 个 被 装 满 的 箱子 出 现 
了 。 你 告诉 学 生 ， 已 经 按照 他 们 的 建议 设置 好 了 空格 键 。 随 后 ， 你 按 下 空格 键 ， 屏 幕 上 没 
有 任何 变化 。 你 又 按 了 一 下 ， 还 是 没有 任何 变化 。 然 后 你 狂 按 键盘 ， 屏 幕 内 了 一 下 ， 但 那 
个 被 装 满 的 箱子 仍然 没有 变化 。 
你 加 了 儿 处 日 志 记 录 代 码 ， 以 确定 仿真 器 能 接收 键盘 输入 ，crate.pop() 和 order.submit() 
被 成 功 调用 ， 以 及 没有 产生 死 循 环 或 递归 调用 等 。 看 起 来 一 切 正常 。 你 注释 掉 order. 
submit() 那 一 行 ， 又 按 了 几 下 空格 键 ， 器 件 被 一 个 一 个 地 移 除了 。 你 从 空 箱子 开始 ， 注 释 
掉 crate.pop() 调用 ， 然 后 器 件 又 一 个 一 个 地 填 满 了 箱子 。 




















Nasir 问 学 生 是 否 知道 哪里 出 了 问题 。 一 名 学 生 很 快 指出 ， 对 器 件 的 移 除 操作 和 填充 操作 
发 生 在 同一 帧 里 。 因 为 两 个 动作 之 间 没 有 间隔， 所 以 箱子 看 起 来 没有 任何 变化 。 





为 了 验证 此 猜想 ， 你 暂时 给 生产 出 的 器 件 随 机 配 了 颜色 。 虽 然 演示 结果 乱七八糟 ， 但 它 很 
好 地 证 实 了 学 生 的 猜想 。 


你 : 现在 我 们 已 经 知道 哪里 出 了 问题 ， 那 么 怎样 修复 呢 ? 

学 生 : 在 产 出 新 的 器 件 之 前 ， 让 Supplier 暂停 一 秒 ， 如 何 ? 

你 : 这 个 想法 很 好 ， 但 我 们 现在 的 编程 环境 是 异步 的 ， 所 以 并 没有 直接 让 进程 休 
眠 的 方法 。 需 要 设置 某 种 回调 函数 ， 令 其 在 预 设 好 的 延迟 之 后 执行 。 

学 生 : 好 的 ， 那 就 这 样 做 吧 。 

你 : 我 会 的 ， 但 是 没 那么 容易 。 目 前， 调用 order.submit() 会 立即 触发 对 
suppLier.produce() 的 调用 ， 后 者 会 返回 一 个 Midget 对 象 。 该 对 象 随即 会 被 送 入 


Crate。 如 果 在 supplier.produce() 中 使 用 异步 的 回调 函数 ， 就 没 法 得 到 有 效 的 
返回 值 ， 这 样 整 条 供应 链 就 会 断 掉 。 


Nasir: 所 以 现在 的 情况 是 典型 的 时 间 耦 合 。 在 0rder、Supplier 和 Crate 这 几 个 
对 象 之 间 ， 存 在 着 时 间 依赖 ， 这 是 由 它们 的 设计 方式 导致 的 。 如 果 要 彻底 解决 这 
个 问题 ， 就 需要 重新 设计 ， 但 现在 暂时 可 以 延迟 订单 提交 进程 ， 让 它 在 系统 接收 
到 键盘 输入 之 后 一 秒 左右 再 运行 。 




















你 根据 Nasir 的 建议 做 了 修改 ， 然 后 又 试 了 一 次 。 果 然 ， 刚 一 按 下 空格 键 ， 就 有 一 个 器 件 
从 箱子 中 消失 了 。 过 了 大 约 一 秒 钟 ， 箱 子 才 被 再 次 填充 。 随 后 ， 你 连续 快速 移 除 3 个 器 
件 ， 把 箱子 清空 。 过 了 一 会 儿 ， 箱 子 又 满 了 ， 而 且 所 有 新 器 件 都 几乎 同时 出 现在 箱子 中 。 
看 到 系统 正常 工作 ， 学 生 都 很 高 兴 。 但 你 马上 提醒 他 们 ， 这 样 做 治标 不 治本 ， 甚 实 有 点 投 
机 取 巧 。 为 了 使 一 切 正常 ， 需 要 改良 工作 流 。 


你 绘制 了 一 张 顺序 图 ， 用 来 描述 当 有 订单 提交 时 ， 系 统 中 的 新 事件 流 。 
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Supplier Order Crate 
供应 方 订单 4 














生成 订单 ' 
| 产 晶 器 件 1 装 和 器 人 
| | | 
1 1 1 
实现 这 个 改进 后 的 工作 流 并 不 需要 对 原 系统 做 很 大 更 改 。 
首先 划分 对 象 order 的 责任 ， 使 提交 订单 和 完成 订单 成 为 不 同 的 事件 。 然 后 修改 方法 








supplier.produce()， 人 允许 它 以 回调 函数 的 形式 进行 通信 ， 而 不 是 返回 值 。 








在 新 的 设计 中 ，order.submit() 还 是 会 立即 调用 suppLier.produce()， 但 现在 是 对 象 
Supplier 决定 是 否 调用 以 及 何 时 调用 order.fuLfiLL()， 从 而 完成 对 事件 的 处 理 。 











Nasir 问 了 学 生 几 个 问题 ， 以 确定 他 们 理解 了 这 个 小 型 的 重 构 。 很 明显 ， 学 生 能 够 正确 理 
解 执行 过 程 ， 但 仍 不 清楚 做 此 更 改 的 动机 是 什么 。 

你 怀疑 学 生 现在 还 没有 理解 新 工作 流 如 何 生成 灵活 的 定时 模型 。 为 了 说 明 这 一 点 ， 你 快速 
实现 了 3 种 不 同 的 supplier.produce()。 





1. 同步 模型 
直接 调用 order.fulfil1()。 可 以 立即 填充 器 件 ， 也 就 是 像 最 初 设计 的 那样 。 





2. 异步 并 发 模型 
使 用 异步 定时 右 ， 让 order.fulfitl() 延迟 一 秒 再 运行 ， 允 许 同时 处 理 订单 对 象 。 


3. 异步 时 序 模型 
将 新 到 的 所 有 订单 对 象 全 部 放 入 队列 ， 以 每 秒 一 个 订单 的 速率 相继 进行 处 理 。 


上 述 各 种 实现 方式 的 表现 大 相 径 庭 ， 但 都 用 了 同一 个 order 接口 。 这 证 明 已 经 去 除了 最 初 
设计 中 的 时 间 耦 合 ， 现 在 系统 已 经 可 以 支持 任何 定时 模型 了 。 


全 班 简短 地 讨论 了 一 下 不 同 的 定时 模型 以 及 它们 各 自 的 优 缺 点 。 


。 同步 模型 在 逐步 实现 的 仿真 中 很 好 用 ， 因 为 一 个 事件 循环 在 单位 时 间 内 只 运行 一 次 。 但 
这 样 一 来 ， 要 么 需要 放弃 与 系统 的 实时 交互 ， 要 么 得 写 一 堆 乱七八糟 的 代码 鱼目混珠 。 

。 异步 并 发 模型 很 有 意思 ， 但 是 如 果 不 设计 更 复杂 的 UI， 那 么 用 它 很 难说 清楚 订单 的 同 
步 处 理 。 

。 异步 时 序 模型 可 以 在 其 他 可 选项 之 间 实 现 很 好 的 平衡 。 它 可 以 通过 接受 新 订单 ， 在 整 
体 上 与 系统 进行 实时 交互 。 但 是 ， 器 件 在 系统 中 的 流通 过 程 会 随 之 产生 连续 且 可 预测 
的 市 奏 。 
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你 提出 自己 的 建议 ， 异步 时 序 模型 应 该 能 在 


这 个 决定 。 但 是 ， 由 于 去 掉 了 对 象 间 的 时 间 耦 合 ， 


“有 趣 ” 和 “ 易 实 现 ” 之 间 找 到 很 好 的 平衡 
点 。 学 生 也 同意 你 的 决定 。 如 果 这 是 一 个 有 预 设 条 件 的 真实 项 目 ， 你 可 能 没有 条 件 自 己 做 








因此 这 个 决定 早晚 还 是 要 做 的 。 


5.4 逐步 提取 可 复 用 的 组 件 与 协议 


至 此 ， 你 已 经 构建 了 供应 方 和 箱子 ， 并 提出 了 按 需 填充 箱子 的 机 制 。 这 些 基 本 结构 单 
一 个 

















元 已 经 提供 了 运行 即时 制 生产 仿真 器 的 大 部 


分 组 件 ， 剩 下 的 任务 只 是 构建 一 


(Machine) ， 既 作为 器 件 的 消费 者 ， 也 作为 其 生产 者 。 


和 学 生 仔细 讨论 了 一 些 想法 后 ， 你 决定 ， 这 个 机 器 应 该 负责 将 两 个 输入 源 转换 为 一 个 联合 
的 输出 流 。 为 了 使 每 个 人 都 参与 思考 ， 你 做 了 一 个 图 样 ， 展 示 仿 真 器 在 添加 这 一 新 功能 





后 的 样子 。 


Es 
和 


Nasir 想 让 学 生 解 释 一 下 怎样 实现 这 一 新 模型 ， 

















上 ， 所 以 他 们 看 不 到 二 者 的 相同 点 。 
你 降低 了 要 求 ， 让 学 生 考 虑 如 何 使 用 他 们 已 


”一 
”一 上 


你 : 这 个 例子 有 3 个 供应 方 和 3 个 箱子 。 














“机 器 ” 


但 看 起 来 他 们 都 被 这 问题 难 住 了 。 你 思考 
了 一 会 儿 ， 和 寻找 其 中 的 原因 。 你 发 现 学 生 的 注意 力 都 集中 在 寻找 新 系统 和 之 前 有 什么 不 同 


经 熟悉 的 组 件 实现 一 个 简化 的 系统 。 


> 


为 了 更 容易 理解 ， 假 设 子 系 统 是 完全 独 


立 的 。 如 果 我 们 从 其 中 任意 一 个 箱子 中 移 除 一 个 器 件 ， 会 发 生 什么 呢 ? 


学 生 : 那样 会 触发 提交 一 个 填充 订单 。 过 一 会 儿 后 ， 供 应 方 会 完成 订单 ， 然 后 就 


会 出 现 一 个 新 器 件 。 
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你 : 很 正确 ! 现在 我 们 对 系统 做 一 个 小 小 的 改变 。 假 设 最 右边 的 这 个 供应 方 每 次 
完成 一 个 订单 时 ， 会 消耗 其 左边 每 个 箱子 中 的 一 个 器 件 。 这 时 会 发 生 什 么 呢 ? 


学 生 : 左边 的 箱子 就 需要 填充 ， 所 以 订单 会 被 自动 送 到 它们 的 供应 方 那里 。 


你 : 完全 正确 。 现 在 如 果 回 头 再 去 看 之 前 的 图 样 ， 就 会 更 容易 理解 机 器 的 工作 方 
式 。 它 和 供应 方 一 样 会 产 出 器 件 ， 但 在 此 过 程 中 ， 也 会 消耗 上 游 箱子 中 的 器 件 ， 
继而 触发 向 上 游 箱 子 的 供应 方 提交 订单 。 一 个 麻 管 虽 小 五 脏 俱 全 的 即时 制 生产 工 
作 流 就 这 样 产生 了 。 

听 了 你 的 解释 后 ， 一 名 学 生 建 议 为 对 象 Supplier 建 一 个 名 为 Machine 的 子 类 ， 这 样 就 可 以 


复 用 现在 的 order。 你 没有 直接 回应 ， 而 是 请 全 班 同学 复查 Supplier 的 实现 ， 让 他 们 自己 
总 结 并 得 出 结论 。 





学 生 现 在 明白 ， 对 象 Supptier 的 工作 其 实 很 简单 : 生成 一 个 新 器 件 ， 然 后 调用 order. 
fultfiLL() 完成 填充 操作 。 如 果 让 Supplier 立即 完成 订单 ， 那 么 一 行 代码 就 可 以 实现 。 但 是 
定时 模型 使 问题 变 得 有 些 复杂 。 





Supplier 自己 有 一 段 代 码 用 来 实现 初步 的 异步 时 序 工作 队列 。Nasir 很 快 指出 可 以 复 用 这 
段 代 码 ， 因 为 机 器 也 需要 实现 延 时 订单 处 理 ， 而 且 供 应 方 已 经 实现 了 这 部 分 功能 。 剩 下 的 
唯一 问题 是 如 何 复 用 这 段 代码 。 


























学 生 : 如 果 创建 一 个 子 类 会 不 会 比较 好 ? 这 样 一 来 ，Machine 和 Supplier 这 两 个 
对 象 就 可 以 共享 不 少 代码 。 

Nasir: 咱们 现在 先 不 考虑 二 者 之 间 有 什么 相同 点 ， 单 纯 考 虑 这 个 工作 队列 如 何 
实现 。 它 只 是 一 个 由 函数 构成 的 有 序 队 列 ， 这 些 函 数 逐 个 执行 ， 间 隔 时 间 固 定 。 
那么 这 一 过 程 对 于 SuppLier 的 概念 有 什么 特别 之 处 呢 ? 


学 生 : 我 觉得 应 该 没什么 特别 的 吧 。 你 是 说 这 只 是 一 个 实现 细节 问题 吗 ? 


Nasir: 不 完全 是 。 我 想 说 这 是 我 们 所 用 的 工具 链 中 缺失 的 一 环 。 异 步 工 作 队 列 
是 极其 普通 的 结构 ， 但 是 因为 我 们 用 的 语言 没有 内 置 这 一 结构 ， 所 以 需要 从 头 开 
始 构 建 。 


你 : 我 刚 开 始 就 想到 给 工作 队列 创建 自己 的 对 象 ， 但 是 之 后 意识 到 ， 如 果 再 等 一 
下 ， 就 会 引出 你 们 刚才 的 精彩 对 话 。 


Nasir: 换 名 话说， 你 把 选择 权 给 了 大 家 ? 够 可 以 的 啊 ! 


虽然 Nasir 有 些 贫嘴 ， 但 是 推迟 决策 确实 是 自 底 向 上 设计 的 重要 部 分 。 过 早 提取 对 象 ， 然 
后 尝试 去 想象 未 来 的 使 用 情况 ， 可 能 导致 接口 变 得 乱 七 八 精 ;一旦 考虑 实际 需求 ， 就 能 
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轻松 地 进行 接口 设计 。 


再 回 到 手头 这 个 问题 ， 你 用 了 一 点 时 间 调 整 一 些 函 数 在 代码 库 中 的 位 置 ， 然 后 为 新 建 的 对 
象 Worker 编写 了 API 文档 ， 如 下 所 示 。 








Worker 


delay 
任务 之 间 的 等 待 时 间 








performAsync(job) 
向 工作 队列 中 添加 一 个 任务 





run() 
开始 一 个 事件 循环 ， 按 照 delay 定 义 的 间隔 时 间 逐 个 处 理 任务 






































[hil 


重 构 之 后 ， 对 象 Supplier 没 剩 多 少 代码 了 ， 所 以 不 能 把 它 当 作 基 类 。 你 从 剩余 部 分 中 复制 
并 粘贴 了 一 些 有 用 的 代码 ， 然 后 开始 实现 对 象 Machine。 


你 首先 加 入 了 几 个 基本 功能 ， 使 机 器 和 上 游 箱子 联系 起 来 ， 这 部 分 进展 顺利 。 但 此 后 的 工 
作 就 变 得 有 些 复杂 了 : 需要 对 Crate 进行 一 些 调 整 ， 以 支持 新 添加 的 Machine 结构 。 


你 最 终 做 的 变更 并 不 大 ， 但 很 有 代表 性 。 当 对 象 在 与 其 设计 初 囊 不 同 的 场景 中 被 复 用 时 ， 
经 常 需要 这 样 的 变更 。 


。 在 只 包含 一 个 供应 方 和 一 个 箱子 的 场景 中 ， 知 道 箱子 是 否 空 着 并 不 重要 。 只 要 在 器 件 从 
箱子 中 被 移 除 时 ， 能 够 立即 提交 填充 订单 即 可 。 但 机 器 只 有 在 其 上 游 箱子 都 装 有 器 件 时 
才能 完成 订单 ， 所 以 你 实现 了 方法 crate.instock() 来 获取 此 信息 。 

。 每 个 订单 对 象 都 会 引用 一 个 箱子 对 象 ， 但 反 过 来 则 不 会 。Crate 和 与 之 对 应 的 order 都 
已 定义 ， 因 此 系统 在 顶层 运行 良好 。 但 在 其 中 引入 机 器 时 ， 一 切 就 变 得 乱七八糟 了 。 为 
了 让 机 器 在 消耗 上 游 器 件 的 同时 提交 填充 订单 ， 你 用 了 一 个 涉及 闭 包 的 技巧 ， 但 解释 起 
来 既 不 简洁 也 不 容易 。- 

你 坦言 ， 这 种 意外 出 现在 对 象 连 接点 上 的 设计 环 症 ， 其 实 正 是 自 底 向 上 进行 设计 的 缺点 。 

但 为 了 让 大 家 重 拾 乐观 情绪 ， 你 给 学 生 展 示 了 机 器 的 一 个 可 用 版 本 ， 其 订单 数量 可 以 实时 

更 新 。 















































注 2: 对 这 个 问题 的 正确 处 理 方法 应 该 是 回 过 头 ， 在 对 象 Crate 中 给 特定 的 0rder 加 引用 ,但 假设 客座 讲 
师 的 时 间 非 常 有 限 ， 你 不 想 再 去 仔细 考虑 设计 决策 了 。 而 这 时 出 现 了 一 种 补救 方法 ， 可 以 掩盖 种 种 细 
节 ， 让 学 生 能 够 将 注意 力 集中 在 更 重要 的 知识 点 上 。 
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为 了 实现 这 个 新 特性 ， 你 只 在 系统 内 部 做 了 一 些小 改动 ， 并 增加 了 儿 个 帮助 函数 。 除 此 之 
外 ， 设 有 对 API 进行 大 的 变更 。 这 表示 ， 整 体 设计 到 目前 为 止 效果 良好 。 


5.5 ”进行 大 量 实验 ， 发 掘 隐藏 抽象 


目前 ， 工 作 中 最 困难 的 部 分 已 经 完成 。Nasir 给 了 学 生 一 些 时 间 ， 让 他 们 讨论 如 何 对 这 个 
仿真 做 一 些小 的 变更 ， 以 便 测 试 此 设计 的 优 缺 点 。 
开始 时 ， 学 生 提出 的 建议 正如 你 所 料 ， 比 如 使 不 同 的 供应 方 和 机 器 拥有 不 同 的 生产 速度 和 


箱子 大 小 。 看 着 系统 根据 瓶颈 限制 动态 平衡 工作 量 ， 大 家 觉得 很 有 意思 。 他 们 对 这 些 想法 
又 继续 探讨 了 一 段 时 间 ， 但 结果 并 没有 揭示 任何 与 仿真 设计 相关 的 问题 。 











为 了 引导 学 生 进 行 更 有 趣 的 讨论 ，Nasir 让 他 们 实现 一 种 新 的 机 器 。 一 名 学 生 提 议 建立 一 个 
“纯化 ”模型 : 机 器 接收 单个 输入 ， 并 且 产 生 单 个 输出 ， 但 在 此 过 程 中 改变 器 件 的 类 型 。 














Nasir 开始 回应 这 名 学 生 。 但 他 还 没 说 完 ， 你 就 已 经 实现 了 这 种 新 机 器 ， 并 使 它 运转 了 起 
来 。 你 将 其 输出 放 进 一 个 “合并 器 ”中 ， 让 这 个 例子 更 加 生动 。 














刚 开始 ，Nasir 以 为 你 已 经 预料 到 学 生 可 能 会 问 这 种 问题 ， 所 以 提前 写 好 了 部 分 代码 ， 但 
你 很 快 指出 并 非 如 此 。 

实际 上 ， 这 和 你 对 合并 器 的 定义 有 关 : 这 种 机 器 会 从 它 的 每 一 个 供应 箱 中 获取 一 个 器 件 ， 
然后 输出 一 个 器 件 。 

根据 这 一 定义 ， 很 容易 实现 纯化 器 ( 即 只 有 一 个 供应 箱 的 合并 器 )。 
现 这 一 新 特性 ， 而 不 用 写 任何 新 代码 。 





团 





此 ， 你 可 以 很 快 实 

















另 一 名 学 生 甚 至 提出 了 更 深 一 层 的 建议 。 他 认为 可 以 创建 一 种 新 机 器 ， 使 其 和 对 象 Supplier 
的 工作 方式 一 样 ， 即 没有 供应 箱 ， 因 为 任何 集合 与 空 集 取 并 ， 其 结果 总 为 该 集合 本 身 。 





芝 
这 个 想法 行 得 通 ! 




















这 个 提议 令 你 很 吃惊 ， 因 为 你 在 创建 对 象 Supplier 时 ， 从 来 没 想 过 这 个 问题 。 但 是 果然 ， 








学 生 们 就 这 一 主题 提出 了 很 多 别 的 设想 ， 包 括 在 机 器 之 间 建 立 环形 依赖 、 单 一 输入 源 为 多 
个 机 器 提供 输入 ， 等 等 。 所 有 设想 都 如 愿 实现 ， 虽 然 你 在 创建 系统 时 并 没有 明确 地 针对 这 
些 用 例 做 计划 。 以 自 底 向 上 的 方式 进 和 了 设计 的 系统 会 有 一 些 令 人 惊喜 的 性 质 。 


























Nasir 认为 这 布 课 该 结束 了 ， 所 以 试 着 进 ty a 虽然 这 种 实验 很 有 趣 ， 但 





只 是 为 了 帮助 探索 一 些 抽 象 概念 。 至 于 这 些 抽象 概念 


能 被 正式 支持 ， 还 要 看 它们 是 否 


0 





使 用 它 。 


























学 生 似乎 很 好 地 理解 了 这 一 点 。 你 对 Nasir 的 提醒 感到 欣 奈 ， 因 为 你 自己 也 时 常 忘记 这 一 点 。 


5.6 ”了解 自 底 癌 上 方法 的 局 限 


这 党 课 的 效果 很 好 。 你 很 高 兴 ， 开 始 收拾 东西 准备 离开 。 这 时 ， 一 名 学 生 问 是 否 能 再 问 你 

















一 个 问题 


学 生 : 这 种 利用 域 模型 进行 探索 性 实验 的 方式 ， 


你 : 完全 可 以 。 如 果 想 发 现 奇 怪 的 极端 用 例 ， 


可 不 可 以 用 来 识别 设计 缺陷 ? 


当然 可 以 用 这 种 方法 来 进行 初步 探 


索 ; 但 如 果 你 在 非 极端 用 例 中 遇 到 问题 ， 就 需要 及 早 注意 了 。 


学 生 : 我 举 个 例子 吧 。 我 们 的 机 器 可 以 很 轻松 地 处 理 零 输 入 、 单 一 输入 或 许多 输 
入 。 但 到 目前 为 止 ， 我 们 只 测试 了 单一 输出 的 情况 。 如 果 构 建 一 个 “分 割 器 ”， 


也 就 是 接收 一 个 输入 、 生 成 两 个 输出 的 机 器 ， 


你 : 吧 …… 这 问题 问 得 很 好 。 我 需要 考虑 一 下 。 


会 怎么 样 ? 


会 心 么 





儿 名 学 生 在 下 课 后 留 了 下 来 ， 看 着 你 用 儿 分 钟 时 间 试 着 为 仿真 器 增加 一 个 分 割 器 。 你 最 终 
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实现 了 这 种 机 器 ， 但 对 代码 的 呈现 方式 不 太 满意 。 





你 开始 思考 为 什么 实现 这 个 特性 比 实现 其 他 特性 要 难得 多 。 这 时 你 才 发 现 ， 它 们 的 基础 结 
构 不 一 样 。 合 并 器 、 纯 化 器 和 发 生 器 “全 部 符合 “多 对 一 ”的 映射 模式 , 即 n 个 输入 对 应 一 
个 输出 (3 种 机 器 分 别 为 n= 许多 、n=1 和 n=0)。 但 分 割 器 是 把 n 个 输入 映射 为 n 个 输出 ， 
这 就 改变 了 问题 的 本 质 。 


分 割 器 并 不 一 定 是 不 好 的 设计 ， 但 这 说 明 ， 需 要 在 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 之 间 权 衡 利 刺 。 在 
自 顶 向 下 的 设计 方法 中 ， 你 一 开始 就 会 考虑 可 支持 的 机 器 类 型 ， 然 后 再 去 创建 满足 这 些 类 
型 的 抽象 层 。 这 样 做 可 以 让 系统 变 得 更 容易 集成 ， 但 对 于 简单 情况 而 言 ， 可 能 会 让 代码 过 
于 复杂 ， 因 为 需要 提前 做 更 多 的 规划 。 


你 向 学 生 解 释 道 ， 在 实际 应 用 中 ， 自 底 向 上 和 自 顶 向 下 是 相辅相成 的 。 自 底 向 上 的 设计 方 
法 有 利于 发 掘 新 的 设计 理念 ， 同 时 让 设计 保持 简洁 。 当 你 遭遇 死胡同 或 磁 到 难点 时 ， 自 顶 
向 下 的 设计 方法 可 以 帮助 你 从 整体 上 思考 问题 ， 将 事物 之 间 的 联系 统一 起 来 。 两 种 设计 方 
法 并 非 水 火 不 容 ， 它 们 只 是 用 途 不 同 。 

你 感谢 那 名 问 分 割 器 问题 的 学 生 ， 说 他 问 了 一 个 好 问题 。 他 朝 你 笑 了 笑 。Nasir 草草 记 下 
一 些 笔 记 ， 以 便 给 错过 这 闻 “ 福 利 课 ” 的 学 生 分 享 。 但 你 知道 ， 那 些 亲 身 参 与 了 这 市 课 的 
同学 一 定 会 感到 很 幸运 。 







































































注 3: 也 就 是 学 生 提 到 的 没有 供应 箱 的 机 器 。 一 一 译 者 注 
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忠 记 告 与 提醒 

。 开始 进行 自 底 向 上 设计 时 , 列 出 问题 的 关键 词 。 然 后 ,用 这 些 词 造 出 有 意义 的 短 句 ， 
越 短 越 好 。 以 这 一 短 句 作为 指南 ， 实 现 第 一 个 特性 。 

。 在 为 项 目 增加 新 功能 时 , 注意 对 象 之 间 的 联系 。 重 视 那 些 在 量 和 时 间 上 灵活 的 设计 ， 
这 样 对 象 就 不 会 向 其 协作 对 象 施加 人 为 约束 。 

。 在 提取 可 复 用 的 对 象 和 函数 时 ， 寻 找 不 太 随 时 间 变 化 的 基本 结构 单元 ， 而 不 是 去 找 
那些 表面 上 看 起 来 可 以 复 用 的 模板 式 代码 。 

。 要 充分 利用 那些 在 复 用 基本 结构 单元 的 过 程 中 意外 出 现 的 特性 ， 以 便 解 决 新 闻 题 。 
但 同时 要 注意 ， 在 拼接 对 象 时 ， 不 要 使 代码 过 于 复杂 。 如 果 集 成 点 过 于 混乱 ， 就 说 
明 不 适合 使 用 自 底 向 上 的 设计 方法 。 











问题 与 练习 
问题 1: 有 些 工作 环境 非常 适合 使 用 自 底 向 上 的 设计 方法 ， 有 些 则 不 适合 。 在 应 用 本 
章 讨 论 的 技术 时 ， 可 能 会 遇 到 哪些 非 技术 性 的 (也 就 是 商业 层面 的 ) 障碍 ? 
问题 2: 假设 你 决定 构建 自己 的 邮件 客户 端 。 你 能 找 出 哪些 关键 词 ?8 用 这 些 关 键 词 ， 
可 以 造 出 什么 短 句 ， 用 以 描述 你 要 实现 的 第 一 个 特性 ? 
练习 1: 用 20 ~ 30 分钟 学 习 “ 共 生性 ”( Connascence，http://connascence.io ) 这 个 概 
念 ， 并 记 一 些 笔记 ， 思 考 它 与 本 章 内 容 有 何 联系 。 





练习 2: 回答 问题 2， 并 接着 做 下 去 ， 为 你 的 邮件 客户 端 实现 第 一 个 简单 却 有 意义 的 特 
性 。 尽 可 能 缩小 问题 范围 ， 一 次 性 完成 此 练习 。 
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第 6 章 


认 清 现实 环 册 ， 改 善 数据 建 模 





假设 你 在 一 家 小 公司 工作 。 该 公司 刚 着 手 对 用 了 10 年 的 考勤 管理 应 用 进行 替换 。 


你 的 同事 Mateo 是 原 应 用 的 主要 开发 人 员 。 该 应 用 在 10 年 前 殖 换 了 繁琐 得 车 人 厌 的 纸 质 
流程 。 多 年 来 ， 该 软件 一 直 “ 任 劳 任 忽 ”地 工作 着 ,但 10 年 的 连续 使 用 使 它 暴露 出 一 些 
弱点 。 其 核心 数据 模型 有 一 些 粗糙 之 处 ， 尤 其 不 应 该 延续 到 新 系统 里 。 




















由 于 你 并 没有 参与 原 应 用 的 开发 ， 因 此 Mateo 希望 你 能 够 从 一 个 全 新 的 角度 思考 替换 方 
案 。 最 近 几 天 ， 你 一 直 在 研究 原 应 用 的 代码 库 ， 并 试验 新 想法 。 今 天 ， 你 要 向 大 家 介绍 构 
建 更 优 系统 的 计划 。 





该 项 目 最 大 的 挑战 是 要 解决 理想 情况 下 的 技术 实现 与 公司 的 工作 风格 和 需求 之 间 的 矛盾 。 
数据 建 模 和 工作 流 设 计 密 不 可 分 ， 只 有 把 它们 放 在 一 起 考虑 ， 才 能 达到 最 好 的 效果 。 





Mateo 会 帮助 你 了 解 该 项 目的 历史 。 你 们 俩 需要 合作 设计 出 一 个 能 长 期 使 用 的 新 应 用 。 


本 章 主要 内 容 
你 将 学 到 ， 只 要 对 数据 模型 的 基础 结构 做 很 小 的 改动 ， 就 能 从 根本 上 改善 用 
户 与 系统 的 交互 方式 。 

















6.1 分 清 概念 建 模 和 物理 建 模 


你 从 理想 情况 入 手 ， 首 先 研 究 员工 在 普通 的 工作 日 里 如 何 使 用 考勤 管理 系统 。 
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。 上 午 8:30: 打卡 上 班 ; 

。 下 午 1:30: 打卡 吃 午餐 ， 
。 下 午 2:30: 午餐 时 间 结 束 ， 
。 下 午 5:15: 打卡 下 班 。 








在 原 应 用 中 ， 这 一 事件 序列 会 创建 一 对 工作 记录 对 象 Worksession， 并 在 数据 库 中 将 它们 
建 模 为 两 个 区 间 。 一 个 是 上 午 8:30 到 下 午 1:30， 另 一 个 是 下 午 2:30 到 下 午 5:15。 








你 指出 ， 这 种 设计 在 理想 情况 下 是 有 意义 的 ， 但 会 给 原始 数据 的 处 理 引 入 不 必要 的 麻烦 。 
Mateo 让 你 举 个 例子 ， 你 很 乐意 这 么 做 。 


你 : 假设 一 名 员工 忘 了 在 上 午 8:30 打卡 ， 而 其 他 3 次 都 没有 忘记 。 那 么 系统 会 
怎样 创建 区 间 呢 ? 

Mateo: 咽 ……. 系统 会 误 将 下 午 1:30 的 打卡 动作 当 作 进入 公司 ， 因 为 这 是 该 员工 
在 一 天 中 第 一 次 打卡 。 从 这 里 开始 ， 系 统 会 创建 一 个 从 下 午 1:30 到 下 午 2:30 的 
区 间 ， 然 后 另 一 个 区 间 从 下 午 5:15 开始 ， 但 结束 时 间 未 定义 。 

你 : 正 是 如 此 ! 如 果 不 修正 这 一 错误 ， 数 据 就 不 能 与 现实 同步 ， 并 且 会 出 现 很 奇 
怪 的 现象 。 更 糟糕 的 是 ， 如 果 想 让 数据 恢复 一 致 ， 需 要 修改 两 条 记录 中 的 4 个 
域 ， 非 常 麻烦 。 


为 了 阐明 观点 ， 你 展示 了 一 张 包含 两 条 工作 记录 的 表 ， 试 图 解释 如 何 进行 修改 。 

















签到 离开 工作 时 长 
干 秆 130- 十 午 230- Uh 
上 午 8:30 下 午 1:30 5 小 时 
下 午 2:30 : 下 午 5:15 : 2.75 小 时 





你 还 提 到 ， 自 己 在 系统 中 调查 了 忘记 打卡 这 种 事 发 生 的 频率 。 统 计数 据 表明 ， 这 种 令 管理 
人 员 头 疼 的 事 每 天 都 在 发 生 。 








Mateo 思 芳 了 一 会 儿 ， 想 到 这 是 一 个 相对 较 新 的 问题 。 几 年 前 ， 员 工 每 天 只 需要 打卡 两 次 。 
在 当时 的 工作 流 中 ， 员 工 需 要 在 上 午 8:30 签到 ， 并 在 下 午 5:15 打卡 离开 。 午 餐 时 间 是 预 
设 的 ， 并 会 自动 从 员工 的 工作 时 长 中 扣除 。 通 过 这 种 方式 ， 就 可 以 按 需 修改 工作 时 间 段 ， 
而 且 修 改 起 来 不 会 特别 麻烦 。 
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系统 创建 7 年 之 后 ， 公 司 制度 发 生 了 改变 ， 员 工 必须 通过 打卡 严格 记录 所 有 休息 时 间 。 为 
了 支持 这 一 新 规定 ， 系 统 需 要 升级 。 但 当时 预算 实在 太 紧 ， 而 且 遗 留 代码 库 人 尘封 已 入 。 在 
这 些 限制 下 ， 根 据 新 规定 进行 系统 升级 便 成 为 了 不 可 能 的 事情 。 











你 已 经 注意 到 了 这 个 设计 缺陷 ， 认 为 应 当 在 新 系统 中 予以 修复 ， 并 且 已 经 有 了 一 个 具体 的 
解决 方案 。 

你 : 我 的 目标 是 ， 在 修改 错误 的 打卡 数据 时 ， 不 必修 改正 确 的 数据 。 如 果 需 要 添 

加 缺失 的 打卡 时 间 ， 应 该 能 够 直接 键入 ， 同 时 不 修改 其 他 数据 。 


为 了 实现 这 一 功能 ， 不 能 再 将 工作 时 间 段 建 模 为 数据 库 中 的 区 间 ， 而 应 将 每 次 打 
卡 看 作 独 立 事件 。 这 样 就 能 在 需要 展示 报告 或 运行 计算 时 ， 从 应 用 层 把 原始 打卡 
数据 转换 为 区 间 。 





Mateo: 如 果 这 样 做 ， 若 某 个 打卡 时 间 缺 失 ， 时 间 表 中 的 签到 / 离开 数据 对 仍然 
是 错误 的 。 


你 : 话 虽 如 此 ， 但 在 原 系统 里 可 不 只 是 出 现 错误 报告 这 么 简单 一 一 数据 本 身 已 被 
损坏 。 所 以 ， 仅 因为 系统 将 打卡 数据 放 错 了 位 置 ， 就 需要 修改 一 大 堆 字 上段。 


在 新 模型 中 ， 即 使 在 某 些 极端 情况 下 数据 报告 仍然 与 现实 不 符 ， 但 系统 中 的 基本 
数据 仍然 是 对 的 。 无 论 员 工 何 时 打卡 ， 打 卡 动作 都 确实 发 生 了 ， 所 以 系统 会 将 其 
看 作 事实 。 由 这 些 打 卡 数据 生成 的 工作 时 间 段 是 比较 模糊 的 概念 ， 但 这 种 方法 可 
以 很 清晰 地 区 分 打卡 时 间 和 打卡 动作 。 


Mateo: 我 懂 了 ! 你 说 得 很 有 道理 。 不 过 ， 我 还 是 想 通 过 一 个 例子 看 看 新 模型 怎 
么 工作 。 


你 很 快 又 画 了 一 张 表 ， 展 示 可 以 通过 新 模型 直接 添加 缺失 的 打卡 时 间 ， 而 不 必修 改 其 他 数据 。 
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这 样 ， 你 就 可 以 在 应 用 层 为 每 对 连续 的 打卡 数据 创建 新 的 区 间 ， 从 而 将 数据 转 人 对象 
Worksession。 由 于 这 些 区 间 会 在 运行 时 动态 生成 ， 因 此 在 更 新 原始 打卡 数据 时 ， 不 需要 特 
别 考虑 。 


在 数据 源 混 乱 的 系统 中 ， 一 般 最 好 保留 一 定 的 灵活 性 ， 不 要 在 模型 的 物理 层 强 加 太 多 
结构 。 


6.2 ”明确 设计 异型， 追踪 数据 变化 


盯 着 一 堆 10 年 前 的 代码 看 ， 你 就 只 能 猜 出 这 么 多 了 。 于 是 ， 你 向 Mateo 询问 一 些 细节 ， 
让 他 告诉 你 原 系统 如 何 处 理 审查 日 志 。 他 给 你 分 享 了 一 些 背景 资料 ， 帮 助 你 理解 当初 是 什 
么 需求 推动 了 这 一 特性 的 实现 。 


。 从 一 开始 ， 需 求 就 很 明显 : 软件 需要 对 所 有 时 间 记 录 的 变更 进行 全 面 的 跟踪 审核 。 该 应 
用 中 的 数据 直接 与 员工 的 工资 挂钩 ， 也 就 是 说 可 能 出 现 不 诚实 的 行为 。 

。 应 时 常 核查 员工 的 原始 打卡 数据 ， 以 寻找 记录 中 的 问题 。 比 如 ， 假 设 某 员 工 总 是 忘记 打 
卡 ， 或 总 是 要 求 将 其 打卡 时 间 改 为 更 早 的 时 间 ， 那 么 其 中 可 能 就 有 问题 。， 

。 审查 需求 来 自 于 在 出 现 真 正 的 异常 情况 时 保护 员工 的 利益 。 在 该 应 用 的 整个 “服役 期 ”， 
公司 总 共 只 审查 了 几 次 记录 ， 而 且 事实 证 明 假设 是 正确 的 。 


为 了 降低 成 本 ，Mateo 使 用 了 一 个 第 三 方 库 。 该 库 提供 的 功能 和 备份 机 制 差不多 ， 只 不 过 
备份 的 是 数据 库 记 录 。 因 此 ， 只 要 旧 系 统 中 有 记录 被 更 新 ， 就 会 产生 如 下 工作 流 : 






























































(1) 在 修改 之 前 ， 为 记录 创建 一 个 只 读 副本 ，; 

(2) 根据 需要 更 新 记录 ， 

(3) 更 新 字段 admin_id (管理 员 ID) ， 以 此 说 明 是 谁 批准 了 此 次 改动 ; 
(4) 增加 记录 的 版 本 号 。 


记录 的 副本 被 保存 在 其 原始 版 本 的 表 中 ,但 拥有 所 有 必要 信息 ， 以 便 对比 各 版 本 间 的 差 
异 ， 或 在 必要 时 退回 到 旧版 本 。 需 要 注意 的 是 ， 由 于 以 上 操作 都 是 在 数据 库 层面 上 进行 
的 ， 因 此 “修订 ”这 一 概念 只 针对 插入 或 更 新 记录 ， 而 不 针对 实际 的 事务 。 


在 讨论 中 ， 你 一 直 在 用 “添加 上 午 8:30 漏 掉 的 打卡 记录 ”这 个 例子 。 为 了 展示 版 本 机 制 如 
何 适 用 于 这 种 情形 ，Mateo 举 了 下 面 的 例子 。 





















































注 1: 往 好 的 方面 说 ， 出 现 这 样 的 情况 可 能 意味 着 需要 调查 是 什么 导致 该 员工 总 是 在 签到 之 前 开始 工作 。 往 
坏 的 方面 说 ， 这 种 现象 可 能 说 明 有 人 故意 伪造 自己 的 时 间 记录 。 无 论 是 哪 种 情况 ， 审 查 日 志 都 是 有 帮 
助 的 。 除 了 帮助 发 现 问 题 ， 它 还 可 以 在 日 后 作为 证 据 ， 表 明 最 初 为 什么 会 质疑 这 种 现象 。 
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不 同 版 本 的 工作 时 间 段 





时 间 段 ID ; 签到 | ”离开 |; 管理 员 ID ;版 本 号 


打卡 时 间 




















Mateo 试 着 解释 这 种 机 制 。 他 知道 这 种 机 制 比较 混乱 ， 需 要 在 新 系统 中 加 以 改善 。 


Mateo: 为 了 添加 一 条 遗漏 的 打卡 记录 ， 需 要 为 两 个 工作 时 间 段 都 创建 新 的 版 
本 。 从 数据 中 可 以 看 出 ， 这 些 变更 是 由 经 理 完 成 的 ， 因 为 操作 者 需要 拥有 管理 员 
ID。 


Mateo: 没 法 表 


号 


示 ， 至 少 没 法 用 数据 直接 表示 。 想 要 根据 变更 来 推断 发 生 了 什 
么 ， 必 须 把 该 员工 


你 : 但 怎么 表示 这 两 个 变更 实际 上 来 自 于 同一 个 变更 需求 ? 
有 工 在 这 一 天 中 的 所 有 记录 全 部 调 取出 来 。 


你 : 所 以 你 的 意思 是 ， 比 如 发 现下 午 2:30 在 变更 后 既是 时 间 段 1001 的 离开 时 
间 ， 又 是 时 间 段 1002 的 签到 时 间 ? 


Mateo: 咽 …… 差不多 吧 ， 这 真是 超级 混乱 。 有 几 次 我 需要 根据 这 些 数据 生成 报 
告 。 我 真是 费 了 半天 劲 儿 才 和 于 清楚 怎么 回 事 ， 然 后 才 整 理 出 一 份 清晰 的 报告 ， 交 
给 管理 团队 。 这 些 数据 本 身 就 是 一 团 粮 。 真 是 谢 天 谢 地 ， 我 不 需要 经 常 处 理 这 些 
数据 。 





你 : 我 能 想象 ， 事 情 很 容易 就 会 变 得 更 炎 。 如 果 经 理 在 输入 时 间 时 打 错 了 字 ， 后 
来 才 回 过 头 去 改正 ， 会 发 生 什么 ? 即使 在 提交 变更 后 马上 改正 错误 ， 是 不 是 也 会 
创建 一 个 新 版 本 ? 


Mateo 点 了 点 头 ， 表 示 你 说 得 没 错 。 他 说 自己 也 发 现 了 这 个 问题 ， 并 且 非 常 希望 你 能 提出 
全 新 的 解决 方案 。 

你 开始 描述 自己 的 设计 想法 。 基 中， 审查 日 志 不 是 在 数据 库 层面 实现 的 一 个 额外 的 特性 ， 
而 是 被 明确 地 建 模 为 业务 领域 的 一 部 分 。 


你 知道 ， 用 一 些 样本 数据 可 以 帮助 Mateo 更 好 地 理解 这 一 模式 ， 于 是 给 他 展示 了 下 面 的 
例子 。 
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打卡 时 间 














修订 后 的 时 间 表 





工作 日 





备注 








2016-03-17 | 


忘记 当天 的 首次 打卡 

















调整 后 的 打卡 数据 
操作 打卡 时 间 被 修改 记录 的 ID 
添加 上 午 8:30 1001 

















你 解释 道 ， 时 间 表 修改 模型 TimesheetRevision 表示 与 变更 相关 的 高 层 信 息 : 该 记录 属于 


哪个 工作 日 ， 备 注 变更 原因 ， 指 明 批准 该 变更 的 管理 员 


ER 
天 


整 模型 PunchAdjustment 就 能 捕捉 到 需要 添加 进 时 间 表 的 打卡 信息 。 











企 此 基础 上 ， 打 卡 数据 调 


然后 ， 你 给 Mateo 展示 了 几 个 例子 ， 解 释 新 模型 如 何 满 足 公 司 常 有 的 几 个 其 他 类 型 的 变更 


需求 。 


某 员 工 忘记 签到 ， 直 到 晨 会 后 才 去 打卡 。 


打卡 时 间 





















































某 员 工 忘记 在 午餐 时 间 打 卡 。 


打卡 时 间 









































修订 后 的 时 间 表 
工作 日 备注 管理 员 ID ; ID 
2016-03-17 按时 上 班 但 晚 打 卡 1234 1001 
调整 后 的 打卡 数据 
操作 打卡 时 间 被 修改 记录 的 ID 
添加 .80 1001 
删除 7 1001 
修订 后 的 时 间 表 
工作 日 备注 ; 管理 员 ID ; ID 
2016-03-17 忘记 记录 午餐 时 间 1234 。j 1001 
调整 后 的 打卡 数据 
操作 打卡 时 间 被 修改 记录 的 ID 
添加 下 午 1:30 1001 
添加 下 午 2:30 1001 














这 些 例子 说 明了 新 模型 的 一 些 优点 ， 但 是 Mateo 还 想 问 你 儿 个 问题 


Mateo: 总 的 来 说 ， 我 同意 这 个 方法 可 以 使 审查 跟踪 更 容易 理解 。 但 它 对 我 们 有 


什么 


你 : 


其 他 用 处 吗 ? 


说 实话 ， 我 采用 这 种 建 模 方法 的 初衷 是 整理 审查 系统 ， 但 随后 意识 到 ， 它 可 


以 为 管理 员 提 供 更 好 的 工作 流 。 


Mateo: 为 什么 呢 ? 从 你 展示 的 这 些 内 容 里 ， 我 还 看 不 出 来 这 一 点 。 


你 : 


在 现 有 的 系统 里 ，MorkSession 记 人 而 你 所 使 用 的 审查 工 


有 具 在 任何 更 改 发 生 之 前 都 会 为 其 创建 一 个 只 读 副 本 。 


但 鼠 


p 果 一 次 变更 同时 编辑 好 几 条 WorkSession 记录 ， 就 很 难 把 它们 联系 起 来 。 这 


限制 了 我 们 实现 使 编辑 过 程 的 容错 性 更 高 的 特性 ( 至 少 是 使 特性 交 得 更 复杂 )。 


Mateo: 能 说 得 更 具体 一 些 吗 ? 我 的 思维 可 能 相当 闭塞 ， 因 为 我 一 直 站 在 工作 了 
10 年 的 老 系 统 的 角度 考虑 问题 。 


你 : 


当然 可 以 ! 如 果 你 在 正式 更 新 记录 之 前 ， 能 审查 一 下 即将 做 出 的 变更 ， 是 不 


是 很 好 ? 


如 果 用 模型 TimesheetRevision 生成 实时 预览 ， 就 能 在 提交 变更 之 前 改正 所 有 


错 i 误 。 


Mateo: 咽 :……- 没 错 ! 那 很 有 用 。 我 现在 明白 你 为 什么 这 样 建 模 了 : 你 打算 用 
TimesheetRevision 和 PunchAdjustment 驱动 打卡 记录 的 变更 ， 而 不 是 用 相反 的 
方式 。 


你 : 


完全 正确 。 我 打算 大 致 模仿 事件 溯源 模式 。? 通过 将 我 们 想 要 对 时 间 表 做 的 





变更 表示 为 一 个 PunchAdjustment 事件 序列 ， 可 以 推迟 更 新 原始 打卡 数据 。 




















Mateo 对 事件 渊源 模式 还 不 甚 了 解 ， 于 是 他 问 如 果 前 后 数据 不 一 致 会 怎么 样 。 你 这 样 建 模 
的 目的 就 是 从 根本 上 解决 这 个 问题 。 


续 








事件 渊源 模式 将 独立 事件 建 模 为 不 变 的 数据 。 这 些 数据 代表 不 变 的 事实 。 通 过 遍历 事件 序 














列 并 计算 结果 ， 可 以 看 到 系统 当前 的 状态 。 由 于 数据 在 以 事件 为 基础 的 模型 中 单 向 流动 ， 
因此 这 一 状态 将 永远 与 生成 它 的 事件 序列 保持 一 致 。 


对 于 每 条 打卡 记录 ， 其 整个 生命 周期 非常 直观 。 打 卡 记录 的 创建 方式 只 可 能 是 下 述 两 种 广 
式 之 一 : 




















员工 自己 打卡 ， 或 者 经 理 批 准 调整 打卡 数据 。 








EE 2: 事 从 








溯源 模式 (http:/pbpbook.com/event) 使 得 对 数据 集 的 变更 明确 、 可 逆 且 可 审查 。 
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无 论 通过 何 种 方式 创建 ， 打 卡 记录 一 旦 生成 ， 其 时 间 发 就 永远 不 会 改变 。 对 于 已 创建 的 打 
卡 记录 ， 唯 一 可 能 发 生 的 变更 是 被 标记 为 已 删除 。 要 删除 记录 ， 只 能 通过 经 理 批 准 调整 打 
卡 数据 。 打 卡 记 录 一 旦 被 删除 ， 就 不 能 再 进行 交互 了 。 


你 向 Mateo 指出 ， 新 系统 中 的 打卡 记录 只 有 两 个 状态 ， 已 创建 和 已 删除 。 而 且 ， 由 于 每 个 
TimesheetRevision 都 代表 对 打卡 记录 的 一 组 连续 变更 ， 因 此 可 以 知晓 哪些 记录 被 修改 过 以 
及 为 何 被 修改 。， 




















Mateo 想 了 一 会 儿 ， 然 后 又 问 了 一 个 问题 。 


Mateo: 这 个 想法 听 起 来 不 错 ， 但 如 果 几 个 TimesheetRevision 请 求 出 现 冲突 ， 
该 怎么 处 理 呢 ? 如 果 同 时 出 现 两 个 请 求 ， 事 情 会 变 得 很 麻烦 。 比 如 ， 一 个 请 求 添 
加 一 条 打卡 记录 ， 另 一 个 请 求 删除 一 条 打卡 记录 ， 而 对 二 者 的 处 理 是 分 别 进 行 
的 。 


你 : 这 是 一 个 好 问题 。 如 果 对 某 个 时 间 表 同时 进行 多 处 修改 ， 情 况 会 相当 复杂 ， 
而 且 可 能 会 使 前 后 数据 不 一 致 。 另 外 ， 我 们 绝对 不 想 处 理 多 路 合并 的 状况 ! 


为 了 避免 这 些 麻 烦 ， 我 们 可 以 为 系统 添加 限制 ， 使 得 在 任何 时 间 点 上 每 个 员工 / 
工作 日 组 合 拥 有 的 处 于 开放 状态 的 TimesheetRevision 都 不 能 超过 一 个 。 可 以 不 
经 批准 对 处 于 开放 状态 的 TimesheetRevision 进行 添加 操作 或 删除 操作 ， 但 呈现 
出 的 整体 效果 就 是 当天 的 一 个 连贯 的 时 间 表 ， 并 且 它 处 于 挂 起 状态 。 


Mateo: 好 的 。 这 种 限制 的 实际 效果 还 有 待 观 察 ， 但 就 目前 来 看 还 是 可 以 接受 
的 。 





这 场 讨 论 即 将 结束 。 你 注意 到 ， 新 的 设计 思路 似乎 沿 着 一 个 主题 展开 : 通过 将 可 变 状态 最 
小 化 ， 尽 可 能 减少 偶发 的 复杂 事件 。 


关于 这 个 主题 ,还 有 很 多 值得 讨论 的 地 方 ,“ 但 你 早 就 急 不 可 耐 ， 想 要 讨论 自己 的 下 一 个 点 
ee 


6.3 理解 康 威 定律 ， 实 践 数据 管理 


组 织 在 设计 系统 时 会 被 其 自身 的 沟通 结构 所 限制 ， 设 计 出 的 系统 会 有 相同 的 
结构 [oe2 





一 一 梅 尔 文康 威 ( Melvin Conway ) 








注 3: 该 问题 很 适合 采用 事件 溯源 模式 ， 因 为 其 可 能 的 状态 变化 很 少 。 更 复杂 的 模型 需要 复杂 的 数据 库 查 询 ， 
而 且 性 能 是 你 在 选择 模型 时 需要 考虑 的 因素 
注 4: 如 果 有 兴趣 了 解 可 变 状态 如 何 使 程序 的 复杂 度 激增 ， 请 阅读 Ben Moseley 的 论文 Out of the Tar Pit。 
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你 问 


Mateo， 公 司 目前 怎样 处 理 时 间 表 变更 请 求 。 他 立即 意识 到 ， 这 可 能 是 当前 工作 流 最 
大 的 缺点 。 








这 个 工作 流 是 专门 设置 的 。 每 个 请 求 变更 时 间 表 的 员工 可 以 联系 经 理 ， 并 且 可 以 用 他 们 觉 
便 的 任何 形式 ， 如 直接 面谈 、 发 邮件 或 打 电 话 等 。 经 理 在 审查 这 些 请 求 后 进行 汇总 ， 


得 方 
然后 


这 一 


发 工 

















更 正 


针对 
消息 
确 。 
案 。 




































































再 发 给 工资 管理 员 ， 由 工资 管理 员 在 考勤 管理 系统 内 进行 更 改 。 


























过 程 的 反馈 环 灵活 可 变 ， 但 常常 效率 很 低 。 要 确认 一 个 变更 ,通常 会 耗 上 好 几 天 。 
资 的 前 儿 天 会 变 得 很 忙碌 ， 因 为 需要 使 所 有 时 间 表 的 数据 一 臻 ， 以 便 正确 结算 工资 。 
如 有 果 某 个 请 求 丢 失 ， 或 请 求 的 某 些 细 市 信息 错误 ， 可 能 需要 在 反馈 环 中 转 好 儿 圈 ,才能 











o 














这 个 有 问题 的 工作 流 ， 员 工 想 出 了 一 个 解决 方案 如 果 使 用 考勤 管理 系统 内 置 的 即时 
功能 直接 向 工资 管理 员 提 交 变 更 请 求 ， 似 乎 可 以 更 快 地 得 到 回应 ， 而 且 修改 得 更 加 准 
但 这 样 一 来 ， 经 理 就 成 了 “局 外 人 ”。 从 管理 层 的 角度 来 说 ， 这 并 不 是 最 优 的 解决 方 
有 些 员工 会 同时 向 经 理 和 工资 管理 员 提 交 变 更 请 求 ， 以 为 这 样 能 在 不 违反 规定 的 情况 










































































下 起 


公司 


是 ， 在 新 的 考勤 管 班 


实现 


快 得 到 回应 ， 但 其 实 会 让 系统 更 混乱 。 





的 规模 较 大 ， 这 种 混乱 的 情况 导致 每 天 摩擦 不 断 ， 但 还 没有 模 焙 到 需要 公司 立即 加 以 
解决 。 不 过 很 明显 ， 如 果 解 决 方案 的 成 本 不 高 ， 公 司 还 是 很 乐意 改进 系统 的 。 你 的 观点 



































的 功能 。 

你 : 我 知道 这 可 能 让 人 难以 接受 ， 但 我 认为 解决 这 个 问题 的 根本 方法 是 让 员工 自 
己 调 整 时 间 表 。 
Mateo: 我 刚刚 就 怕 你 会 这 
管理 层 。 我 根本 不 知道 该 怎 
ST 


么 说 。 我 也 觉得 这 个 想法 很 好 ， 但 是 恶 怕 很 难说 服 
么 说 ， 因 为 这 种 做 法 和 公司 的 工作 风格 实在 相差 太 
你 : 那么 你 认为 主要 的 困难 是 什么 呢 ? 管理 层 最 担心 什么 问题 ? 

Mateo: 首先 ， 我 认为 他 们 会 担心 技术 培训 问题 。 他 们 之 所 以 让 工资 管理 员 处 理 
所 有 变更 ， 而 不 是 让 各 个 部 门 的 经 理 去 做 ， 有 一 部 分 原因 就 是 早先 在 培训 管理 人 
员 编 辑 时 间 表 时 效果 并 不 好 。 

你 : 别 怪我 说 话 不 好 听 ， 但 你 不 觉得 出 现 这 种 情况 ， 与 系统 设计 得 比较 烂 有 一 定 
关系 吗 ? 就 为 了 向 表 中 添加 一 条 打卡 记录 ， 要 修改 4 个 文本 字段 ， 这 即使 对 于 程 


系统 中 很 容易 解决 这 个 问题 ， 因 为 新 的 数据 模型 能 够 实现 旧 系 统 不 能 
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序 员 来 说 也 不 方便 。 


旧 系 统 无 法 审查 变更 历史 ， 无 法 方便 地 撤销 变更 ， 也 无 法 一 次 性 修改 一 整 天 的 时 
间 。 你 能 看 到 的 ， 只 是 编辑 的 每 个 时 间 段 的 独立 形式 。 产 生 这 种 结果 的 原因 就 是 
系统 使 用 了 自动 生成 的 管理 面板 ， 而 没有 构建 自己 的 用 户 界面 。 


Mateo: 所 以 你 是 说 ， 不 友好 的 用 户 界面 是 罪魁 祸首 ? 如 果 10 年 前 你 跟 我 说 这 
些 ， 我 不 确定 自己 会 同意 ; 但 现在 ， 我 的 看 法 已 经 彻底 改变 了 。 但 是 这 种 “以 人 
为 本 ”的 系统 设计 理念 也 就 是 近 几 年 才 兴 起 ， 即 使 在 商业 应 用 中 也 是 如 此 。 


也 就 是 说 ， 我 们 公司 还 有 大 量 仍 在 服役 的 软件 是 20 年 前 甚至 更 早 时 构建 的 ， 这 
些 软 件 比 考勤 管理 系统 还 要 难 用 。 这 使 整个 公司 都 对 软件 癌 而 远 之 。 所 以 ， 即 使 
能 够 让 管理 层 相 信 我 们 能 构建 出 易学 易 用 的 软件 ， 我 们 也 需要 超出 他 们 的 预期 ， 
才能 获得 批准 。 

你 : 他 们 还 关心 什么 其 他 问题 吗 ? 如 果 能 了 解 他 们 关心 的 问题 ， 我 们 就 可 以 想 办 
法 在 提议 改变 工作 流 时 ， 强 调 他 们 关心 的 那些 方面 。 

Mateo: 据 我 所 知 ， 管 理 层 非常 在 意 准确 度 。 为 了 准确 ， 人 爷 马 翻 也 在 所 不 锌 。 
他 们 很 担心 由 于 时 间 表 不 准确 而 给 员工 少 发 或 多 发 工资 。 这 样 的 担忧 是 合理 的 。 
他 们 的 观点 是 ， 如 果 让 工资 管理 员 处 理 所 有 的 变更 ， 那 么 确保 记录 准确 的 责任 就 
可 以 由 工资 管理 员 一 人 承担 。 工 资 管理 员 接 受过 良好 的 培训 ， 熟 知 员工 可 能 会 犯 
的 所 有 常见 的 错误 ， 所 以 在 遇 到 有 问题 的 变更 请 求 时 能 驾轻就熟 。 


你 : 你 对 此 怎么 看 ? 这 种 方法 的 实际 效果 和 他 们 想 的 一 样 吗 ? 


Mateo: 考虑 到 现 有 系统 的 局 限 性 ， 我 认为 这 种 方法 的 效果 还 不 错 。 主要 的 问题 
是 工资 管理 员 一 个 人 需要 承担 的 工作 量 太 大 了 ， 而 且 我 还 不 清楚 这 样 做 的 成 本 效 
益 如 何 。 


你 : 没关系 ， 我 有 办 法 处 理 这 些 问题 。 先 不 具体 谈 如 何 做 ， 你 认为 还 有 什么 需要 
注意 的 问题 吗 ? 

Mateo: 他 们 还 经 常 提 到 的 一 个 重要 问题 是 ， 和 急需 有 效 的 审查 机 制 。 即 使 是 很 不 
起 眼 的 矛盾 之 处 也 值得 深 挖 ， 以 便 提 前 预防 欺骗 和 滥用 职权 的 行为 。 

这 种 做 法 的 次 端 在 于 ， 它 可 能 导致 员工 与 公司 相互 不 信任 ,而 且 会 耽误 经 理 的 时 
间 ， 让 他 们 没有 足够 时 间 去 做 更 重要 的 事 。 





在 仔细 思考 影响 公司 运作 的 文化 因素 时 ， 你 开始 明白 应 该 谨 记 哪些 设计 约束 条 件 。 


你 意识 到 ， 如 果 想 让 管理 层 至 少 考虑 一 下 改进 时 间 表 编辑 工作 流 的 提议 ， 你 的 方案 必须 
简明 易 用 ， 并 且 容 易 发 现 和 修改 数据 输入 错误 。 而 且 ， 需 要 保留 其 至 扩展 现 有 系统 的 审 
查 机 制 。 


你 相信 自己 设计 的 工作 流 不 仅 能 满足 上 述 所 有 和 需求， 还 能 满足 之 后 的 其 他 需求 。Mateo 看 
起 来 有 些 怀疑 ， 但 对 你 的 建议 感到 很 兴 


6.4 说 记 工 作 流 设计 与 数据 建 模 密 不 可 分 
Mateo 也 认为 ， 只 要 采用 正确 的 方式 ， 允 许 员工 修改 自己 的 时 间 表 将 极 大 地 改善 工作 流 。 
为 了 更 清楚 明了 ， 你 指出 新 的 工作 方式 有 几 个 具体 的 好 处 。 


。 只 要 员工 能 够 在 提交 前 预览 自己 对 时 间 表 所 做 的 变更 ， 那 么 他 们 就 能 清楚 地 知道 自己 的 
时 间 表 在 变更 请 求 被 批准 后 会 是 什么 样子 .这 可 以 避免 由 沟通 不 善 引发 的 数据 输入 错误 。 

。 假设 清晰 地 标注 了 所 有 挂 起 的 变更 ， 时 间 表 和 其 他 报告 可 以 立即 根据 请 求 的 变更 进行 更 
新 ， 而 不 是 继续 显示 不 完整 或 不 准确 的 信息 。 

。 不 再 依靠 分 散在 五 六 个 办 公 地 点 的 多 位 经 理 汇 总 变更 请 求 并 提交 给 工资 管理 员 ， 所 有 变 
更 请 求 都 将 由 员工 自己 直接 输入 系统 ， 唯 一 需要 保留 的 步骤 是 审查 和 批准 变更 。 这 样 做 
可 以 减轻 管理 人 员 的 负担 ， 使 他 们 少 做 些 容易 犯错 的 党 杂工 作 。 

。 如 果 对 某 个 变更 有 疑问 ， 所 有 的 管理 人 员 以 及 提交 此 变更 请 求 的 员工 ， 都 会 在 同一 时 间 
看 到 同样 的 信息 。 如 果 需 要 更 改变 更 请 求 ， 那 么 更 改 请 求 也 会 被 实时 更 新 到 系统 ， 以 供 

任何 有 需要 的 人 查看 。 

。 由 于 新 的 变更 请 求 系 统 会 将 修改 时 间 表 数据 的 正式 请 求 自行 移 人 考勤 管理 应 用 ， 因 此 书 
面 记录 远 比 公司 现 有 的 记录 完整 和 一 致 。 

。 可 以 实现 自动 通知 变更 被 接受 或 被 拒绝 ， 防 止 出 现 决策 未 通知 到 位 的 情况 。 

。 如 果 在 工资 结算 期 结束 时 仍 有 未 处 理 的 时 间 表 变更 请 求 ， 系 统 会 给 工资 管理 员 发 送 提 
醒 信 息 。 

所 有 这 些 潜 在 的 好 处 有 赖 于 新 系统 的 正确 实现 ， 以 及 系统 处 理 变更 冲突 的 能 力 。 你 已 经 

针对 新 系统 的 风险 和 不 确定 性 做 了 一 番 研 究 ， 并 且 草 拟 了 几 个 图 样 ， 现 在 是 时 候 展 示 解 

决 方案 了 。 

你 的 解决 方案 的 核心 是 一 个 展示 层 对 象 ， 其 中 包含 两 条 关键 数据 ， 某 工 作 日 的 所 有 已 提交 

的 打卡 数据 ， 以 及 计划 对 此 数据 做 的 调整 。 

这 个 总 的 数据 集 将 用 于 展示 3 条 重要 信息 : 变更 之 前 的 时 间 表 、 变 更 之 后 的 时 间 表 ， 以 及 

所 做 变更 的 大 致 情况 。 
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隐藏 已 添加 的 时 间 
(显示 未 更 改 和 已 删除 的 时 间 ) 

















时 间 ”| ”状态 
上 午 830 ”已 添加 
上 午 9:17 ”已 删除 





下 午 1:30 ”| ”未 更 改 
午 230 ”| ”未 更 改 
下 午 5:15 ”; ”未 更 改 


显示 所 有 了 时间 
(以 可 视 方式 表示 状态 ) 
































隐藏 已 删除 的 时 间 
(显示 未 更 改 和 已 添加 的 时 间 ) 











你 指出 ， 标 有 “变更 之 后 ”的 视图 并 不 只 用 于 预览 变更 请 求 的 最 终 状 态 ， 当 Punch- 
Adjustment 被 添加 到 TimesheetRevision 中 时 ， 这 个 视图 还 可 以 实时 更 新 。 这 样 一 
来 ， 就 可 以 在 用 户 界面 中 模拟 编辑 打卡 数据 的 操作 。 






























































1. 删除 错误 的 打卡 记录 2. 补 签 3. 时 间 表 已 更 正 ! 请 提交 
F917 XX FFD | 加 | 
下 午 1:30 
下 午 2:30 
下 午 5:15 
补 签 检查 并 提交 检查 并 提交 补 签 检查 并 提交 
EE 














当 员 工 准备 提交 变更 请 求 时 ， 系 统 会 并 排 展示 变更 之 前 、 变 更 之 后 及 差异 对 比 的 视图 。 在 
检查 并 确定 自己 的 变更 准确 无 误 之 后 ， 员 工 便 可 以 填写 “备注 ”一 栏 ， 解 释 为 什么 要 申请 


变更 。 


























变更 请 求 一 旦 被 提交 ， 就 会 出 现在 管理 面板 上 ， 如 下 所 示 。 








太后 
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公 本 行 弘 于 2016-03-17 请 求 做 如 下 变更 








差异 对 比 


: 我 准时 到 了 ， 但 一 大 早 就 开展 会 ， 忘 记 打 卡 了 ， 
直到 晨 会 结束 后 才 想 起 来 。 


如 果 请 求 被 批准 ， 那 么 系统 将 创建 一 条 上 午 8:30 的 打卡 数据 ， 上 午 9:17 的 打卡 数据 则 会 
被 标注 为 “已 删除 ”。 如 果 请 求 被 拒绝 ， 系 统 将 关闭 TimesheetRevisiton， 打 卡 数据 也 不 会 
有 任何 改变 。 在 两 种 情况 下 ， 时 间 表 都 会 回 到 没有 挂 起 变更 的 状态 。 


该 工作 流 最 关键 的 特性 是 ， 用 于 计算 员工 工资 的 正式 时 间 表 只 有 在 经 过 管理 人 员 批准 后 才 
会 被 修改 。 这 样 就 实现 了 与 旧 系 统 相同 的 集中 控制 和 审查 机 制 ， 但 简化 了 沟通 过 程 ， 从 而 
大 大 减少 了 数据 输入 错误 。 
回顾 你 针对 核心 数据 模型 提出 的 
进一步 改进 。 令 你 感到 惊讶 的 是 ， 新 设计 并 不 需要 原 有 模型 经 历 翻天 履 地 的 变化 ， 只 需要 
做 较 小 的 改动 ， 使 数据 在 系统 中 以 一 种 新 的 方式 存储 和 交互 即 可 。 














你 不 能 保证 管理 层 一 定 会 接受 新 
的 限制 。 即 便 如 此 ， 你 还 是 对 其 中 至 少 一 部 分 想法 抱 有 信心 。 它 们 终 将 通过 新 系统 为 公司 
的 所 有 人 提供 便利 。 

















改进 方案 ， 能 清楚 地 看 到 ， 每 个 细微 的 改动 都 会 促使 系统 





的 工作 流 。 在 实际 操作 中 ， 总 会 有 公司 规定 和 预算 等 方面 








E 5: 松本 行 维 是 Ruby 语言 之 父 。 本 了 





村 作者 最 常用 的 编程 语言 就 是 Ruby。 一 一 编者 注 
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忠告 与 提醒 

。 保留 数据 的 原始 格式 ,不 要 试图 立即 将 其 转换 为 与 概念 一 一 对 应 的 结构 。 你 当然 可 
以 把 原始 数据 处 理 成 任何 格式 ， 但 从 复杂 模型 中 提取 与 原始 数据 相同 的 信息 ， 会 带 
来 不 必要 的 麻烦 。 

。 在 开发 数据 模型 时 ， 仔 细 考 虑 数据 将 被 如 何 表示 、 查 询 和 修改 。 在 实践 中 ， 很 少 有 
项 目 只 需要 针对 数据 进行 创建 、 读 取 、 更 新 和 删除 等 简单 操作 , 因此 一 定 要 量体裁衣 。 

。 要 把 预览 、 备 注 、 批 准 、 审 查 和 撤销 事务 性 数据 变更 等 操作 设计 得 简单 易 行 。 要 做 
到 这 一 点 ， 需 要 另外 写 代 码 ， 而 不 是 依赖 于 预 建 的 库 。 另 外 ， 在 数据 模型 中 采用 事 
件 溯源 模式 可 以 简化 工作 。 

。 数据 管理 工作 流 的 设计 要 尊重 和 支持 软件 使 用 者 的 组 织 文 化 。 若 在 设计 时 不 考虑 康 
威 定 律 ， 系 统 很 可 能 会 被 成 千 上 万 种 使 用 方法 压 得 不 堪 重负 ， 最 终 前 溃 。 




















问题 与 练习 
问题 1: 本 章 所 描述 的 考勤 管理 工作 流 非 常 适 合 拥有 数 十 名 员工 和 若干 办 公 地 点 的 公 
司 。 如 果 一 家 公司 只 有 5 名 员工 ， 且 他 们 都 在 同一 地 点 办 公 ， 应 该 怎样 设计 系统 ? 对 
于 拥有 5000 名 员工 和 50 个 办 公 地 点 的 大 公司 来 说 ， 又 该 如 何 设计 ? 


问题 2: 你 所 在 的 公司 使 用 及 制作 的 软件 是 否 与 公司 的 文化 和 沟通 方式 相 回 合 ? 如 果 
不 契合 ， 这 种 业务 与 软件 之 间 的 不 协调 会 带 来 什么 不 良 影响 ? 

练习 1: 找 一 个 最 近 参 与 的 软件 项 目 ， 思 考 当 出 现 人 为 错误 时 ， 项 目 数据 会 如 何 变 得 
与 事实 不 符 。 研 究 你 的 项 目 目前 怎样 处 理 这 种 情况 。 记 下 你 发 现 的 所 有 闪光 点 和 缺点 。 
练习 2: 使 用 事件 溯源 模式 ， 为 一 个 简单 的 并 字 棋 游戏 建 模 ， 并 使 其 能 够 保存 、 还 原 
和 撤销 每 一 步 操作 ， 而 且 能 一 步 步 地 回放 游戏 。 如 果 你 还 想 做 得 更 深入 一 些 ， 再 在 游 
戏 记 录 中 加 入 分 支点 。 
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逐渐 改善 流程 ， 合 理 安排 时 间 





假设 你 是 咨询 师 ， 专 门 帮助 处 于 产品 开发 初期 阶段 的 公司 克服 困难 。 


你 最 新 的 客户 在 儿 个 月 前 刚 从 Web 开发 转型 做 产品 开发 。 其 核心 关注 点 是 一 款 叫 作 
TagSail 的 产品 。 这 是 一 个 非常 适合 于 移动 端 用 户 的 Web 应 用 ， 专 门 帮助 用 户 了 解 附近 的 
二 手 物品 出 售 活动 。 

TagSail 的 商业 模式 很 简单 : 它 免费 向 买 家 提供 服务 ， 但 向 在 其 平台 上 发 布 销售 信息 的 卖家 


收费 。 它 还 为 付费 用 户 提供 了 一 些 额外 的 功能 。 但 和 很 多 不 成 熟 的 产品 一 样 ，TagSail 所 提 
供 的 功能 有 点 老 套 。 








几 个 月 以 来 ， 该 产品 表现 平平 。 但 就 在 最 近 几 周 ， 它 开始 获得 关注 。 这 给 公司 的 技术 设 各 
和 人 员 都 带 来 了 压力 。 团 队 现 在 蓄 势 竺 发， 力求 不 被 市 场 淘 汰 。 

















你 的 任务 是 帮助 TagSail 团队 “精兵 简 政 ”"， 同 时 仍 能 为 用 户 提 供 稳定 的 服务 。 为 了 实现 这 
一 目标 ， 你 将 运用 精益 方法 改善 流程 ， 但 会 做 一 些 调整 ， 以 满足 客户 的 实际 需求 。 


本 章 主要 内 容 
你 将 了 解 到 使 软件 项 目 管理 陷入 困境 的 一 些 反面 模式 ， 并 学 到 如 何 通 过 逐渐 
改善 各 个 层级 的 流程 脱离 困境 。 















































注 1: 在 美国 ， 人 们 经 常 利 用 自家 的 庭院 或 车 库 举办 售卖 活动 ， 以 处 理 自己 不 再 需要 的 旧 物 。 这 种 活动 被 称 












































为 yard sale 或 garage sale。 
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7.1 敏捷 、 安 全 地 应 对 意外 故障 


第 一 天 ， 你 就 遇 到 了 小 的 紧急 事件 。 一 个 逆 地 理 编码 API 出 了 问题 ， 导 致 所 有 用 户 在 打开 
TagSail 的 首页 时 都 遇 到 了 内 部 服务 器 错误 。 








你 询问 公司 的 开发 主管 Erica， 和 希望 了 解 一 些 细节 。 





你 : 我 知道 你 现在 不 方便 聊 太 长 时 间 ， 但 你 可 不 可 以 用 一 分 钟 讲 讲究 竟 发 生 
予 作 和 发 ? 

Erica: 当然 可 以 。 今 天 早晨 ， 我 们 的 访问 量 突 增 ， 因 为 某 个 很 流行 的 订阅 号 提 
到 了 我 们 ， 这 使 得 页 面 的 加 载 时 间 明 显 变 长 了 。 为 了 满足 访问 需求 ， 我 们 增加 了 
服务 器 实例 。 这 样 做 确实 有 一 定 的 效果 。 但 就 在 几 分 钟 之 前 ， 我 们 的 逆 地 理 编码 
服务 开始 拒绝 所 有 请 求 ， 使 首页 彻底 崩溃 了 。 

你 : 所 以 此 时 此 刻 ， 根 本 没有 人 可 以 使 用 这 个 应 用 ， 对 吗 ? 

Erica: 没 错 。 用 户 会 看 到 一 条 写 着 “对 不 起 ， 出 错 了 ”的 消息 ， 也 就 是 发 生 内 
部 服务 器 错误 时 都 会 出 现 的 消息 。 这 种 情况 真是 糟糕 ， 因 为 今天 的 单 日 访问 量 是 
我 们 有 史 以 来 最 高 的 。 

你 : 你 觉得 还 需要 多 久 才 能 让 应 用 恢复 正常 ? 

Erica: 还 不 确定 。 我们 还 在 努力 寻找 朔 地 理 编码 API 出 问题 的 真正 原因 以 及 修 
复方 法 。 我 们 认为 原因 可 能 与 流量 限制 有 关 。 


你 继续 观察 了 几 分 钟 ， 然 后 提示 说 ， 团 队 的 关注 点 可 能 错 了 。 团 队 应 该 集中 精力 让 应 用 恢 
复 正常 ， 而 不 是 想 办 法 修复 出 问题 的 API (即使 这 样 做 可 能 会 稍微 影响 功能 ) 。 








在 简短 的 讨论 之 后 ， 开 发 人 员 开始 意识 到 ， 逆 地 理 编码 API 并 不 是 关键 组 件 。 检 测 访 问 者 
的 地 理 坐 标 以 及 根据 坐标 显示 地 图 ， 这 些 工 作 是 由 另 一 组 API 完成 的 ， 只 有 在 将 坐标 数据 
转化 为 地 点 名 称 ， 并 在 地 图 上 方 的 搜索 框 中 显示 时 才 需 要 逆 地 理 编码 服务 。 


暂时 停止 对 逆 地 理 编码 API 的 调用 ， 会 使 搜索 框 没有 内 容 。 这 种 情况 在 定位 不 准确 时 可 能 
会 给 访问 者 带 来 小 麻烦 ， 因 为 他 们 会 一 眼看 出 地 图 并 未 根据 自己 的 位 置 显示 。 即 便 如 此 ， 
只 要 在 搜索 框 中 手动 输入 正确 地 点 ， 访 问 者 仍然 可 以 正常 使 用 应 用 。 













































































尽管 大 部 分 团队 成 员 都 同意 这 一 想法 ， 团 队 中 最 有 经 验 的 前 端 开发 人 员 Sam 仍然 有 异议 。 
他 表示 ， 将 服务 器 端的 逆 地 理 编码 API 调用 移 到 客户 端 ， 也 许可 以 彻底 解决 这 个 问题 。 这 
样 做 既 可 以 消除 流量 限制 ， 又 可 以 完全 恢复 应 用 的 功能 。 你 与 Sam 和 Erica 简短 地 讨论 了 
一 下 这 样 做 的 利兹 。 














你 : Sam， 你 是 已 经 实现 了 客户 端 ， 还 是 打算 现 写 代码 ? 


Sam: 这 个 嘛 ， 当 初 实现 这 个 特性 时 ， 我 就 建议 这 样 做 ， 而且 还 研究 了 一 番 。 我 
不 知道 还 能 不 能 找到 那些 代码 ， 但 照 着 文档 做 应 该 很 容易 实现 。 


你 : 如 果 选 择 这 样 做 ， 你 认为 多 久 能 实现 变更 ? 
Sam: 我 认为 很 快 就 能 完成 ， 最 多 半 小 时 吧 。 


你 : 你 当时 研究 时 ， 用 的 环境 有 多 真实 ? 有 没有 模拟 过 同时 收 到 大 量 请 求 的 情 
况 ? 有 没有 在 产品 需要 支持 的 所 有 浏览 器 中 测试 过 ? 有 没有 在 真实 环境 下 处 理 过 
流量 ? 

Sam: 没有 。 但 是 这 个 API 是 由 FancyMappingService 提供 的 。 因 为 这 种 用 法 很 
常见 ， 而 且 FancyMappingService 又 这 么 流行 ， 所 以 我 想 应 该 没 问题 吧 。 


你 : 我 想 你 也 许 是 对 的 。 但 我 很 担心 压力 之 下 的 实验 效果 会 不 好 。 如 果 先 暂停 使 
用 这 个 特性 ， 让 应 用 重新 可 用 ， 那 么 就 不 会 有 压力 ， 大 家 的 思路 也 会 更 清晰 。 
Erica: 咱们 都 退 一 步 怎么 样 ? Sam 可 以 现在 就 着 手 编写 把 逆 地 理 编 码 API 调用 
移 到 客户 端的 补丁 ， 同 时 我 会 让 应 用 暂停 使 用 这 个 特性 ， 为 大 家 争取 时 间 。 这 只 
需要 几 分 钟 ， 大 不 了 撤销 操作 ， 回 到 现在 的 状态 。 


你 : 听 起 来 不 错 ， 只 要 你 能 等 到 系统 重新 稳定 下 来 后 再 尝试 打 补 丁 就 行 。 




















Erica 顺利 地 停 用 了 逆 地 理 编码 特性 。 她 问 你 现在 立即 部 署 修复 代码 是 否 合适 。 你 指出 ， 
即使 是 在 现在 这 样 一 团 糟 的 情况 下 ， 仍 然 不 要 急功近利 ， 最 好 快速 复查 一 下 ， 以 免 雪 上 


加 霜 。 

















Erica 为 Sam 创建 了 一 个 拉 取 请 求 ， 供 他 复查 时 用 。 然 后 ， 她 和 你 绕 着 办 公 室 走 了 一 圈 ， 
看 看 大 家 都 干 得 怎么 样 。 


经 过 宴 长 的 等 待 后 ，Erica 终于 收 到 Sam 通过 聊天 窗口 发 来 的 消息 。 他 还 在 忙 着 编写 补丁 ， 
并 且 他 认为 再 等 15 ~ 20 分 钟 就 可 以 发 布 。 此 外 ， 他 想 跳 过 当前 的 应 急 步 又 ， 直 接 部 署 自 
己 的 修复 代码 。 








你 什么 都 没 说 ， 但 从 你 的 表情 可 以 明显 看 出 ， 你 不 认可 这 种 做 法 。 你 穿 过 大 厅 进 了 Sam 的 
办 公 室 ， 并且 关上 了 门 。 





5 分 钟 后 ，Erica 收 到 一 条 提示 信息 ， 显 示 她 的 分 支 已 经 部 署 了 。Sam 随即 跟着 你 回 到 
Erica 的 办 公 室 。Erica 打开 服务 器 日 志 ， 你 们 三 人 一 起 监测 系统 。 





请 求 日 志 在 屏 幕 上 一 行 行 地 滨 动 着 ， 这 说 明 人 们 已 经 可 以 重新 加 载 首页 了 。 不 出 所 料 ， 手 
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动 搜 索 地 点 的 人 显著 增加 。 


确定 系统 重新 稳定 下 来 之 后 ，Erica 让 Sam 继续 编写 客户 端 补丁 。 眼 下 压力 得 以 缓解 ， 不 
再 需要 着 急 部 署 修复 代码 ， 而 是 可 以 仔细 复查 、 认 真神 试 。 


7.2 ”识别 并 分 析 操 作 瓶 人 颈 


自从 你 上 次 到 访 ， 已 经 过 去 一 周 了 。 再 次 见 到 Erica 时 ， 你 问 她 的 第 一 个 问题 就 是 近 几 天 
有 没有 发 布什 么 新 特性 。 


告诉 你 :“ 没 有 ， 除 非 把 bug 修复 也 算 上 。 你 清晰 地 看 到 ， 她 的 眼中 内 过 一 丝 失望 。 你 
没有 浪费 时 间 ， 直 接 进 入 了 工作 状态 。 


你 : 如 果 上 周 没有 发 布 任何 新 特性 ， 那 么 团队 里 的 人 都 在 忙 什么 呢 ? 

















Erica: 我 想 想 …… 我 开始 将 应 用 和 几 个 分 类 广告 网 络 做 整合 。 


Sam 忙 着 给 以 前 建 的 内 部 库 制 作 新 版 本 ， 这 是 为 下 个 月 要 实现 的 几 个 新 特性 做 
准备 。 

Sangeeta 和 David 正在 做 一 项 改进 ， 我 们 本 来 打算 这 周 发 布 的 ， 但 后 来 出 现 了 几 
个 紧急 情况 ， 需 要 他 们 提供 支持 。 于 是 ， 他 们 只 能 暂停 手头 的 工作 ， 去 处 理 紧 和 急 
情况 了 O 〇 

你 : 什么 紧急 情况 ? 

Erica: 和 分 类 广告 整合 也 有 关系 。 几 周 前 ， 我 们 增加 了 对 一 个 很 流行 的 广告 网 
络 的 支持 。 一 开始 ， 它 看 上 去 一 切 正常 。 但 我 们 后 来 发 现 ， 新 版 本 的 API 仅 支持 
特定 地 区 ， 其 他 地 区 只 能 使 用 旧 的 API。 

两 个 API 之 间 的 差别 很 小 ， 我 们 以 为 只 要 不 使 用 新 特性 ， 它 们 可 以 共享 同一 个 客 
户 端 。 但 事实 证 明 我 们 错 了 。 

你 : 那么 你 们 是 怎么 发 现 这 个 问题 的 ? 

Erica: 从 用 户 的 bug 报告 里 发 现 的 。 针 对 整合 ， 我 们 还 没有 良好 的 监管 机 制 ， 
所 以 只 能 依靠 客户 支持 团队 。 

如 果 某 个 bug 只 出 现 了 一 两 次 ， 我 们 就 认为 它 只 是 特例 。 我 们 每 周 都 会 复查 bug 
报告 ， 并 按照 优先 级 排序 。 如 果 同 一 个 bug 出 现在 3 个 或 更 多 的 报告 中 ， 就 会 引 
起 重视 ， 我 们 会 立即 派 人 修复 。 这 次 就 是 这 样 的 情况 ， 而 且 这 次 的 bug 耗费 了 
Sangeeta 和 David 半 周 的 时 间 。 
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你 : 他 们 解决 问题 了 吗 ? 


Erica: 我 们 认为 解决 了 。 对 于 好 几 个 与 我 们 集成 的 系统 ， 我 们 没有 直接 访问 
权限 特别 是 没有 为 所 支持 的 每 个 系统 的 每 个 可 能 版 本 都 搭建 预 发 布 环境 。 
Sangeeta 和 David 的 修复 工作 看 起 来 已 经 解决 了 bug 报告 中 的 问题 ， 但 是 否 彻底 
解决 了 兼容 性 问题 还 比较 难说 。 


你 : 总 的 来 说 ， 这 种 情况 很 糟糕 啊 。 


Erica: 没 错 ! 我 感觉 我 们 至 少 花 了 半 周 时 间 去 处 理 这 些 整合 问题 ， 但 我 现在 很 
怀疑 这 些 时 间 到 底 花 得 值 不 值 。 








你 询问 Erica 如 何 处 理 新 的 整合 请 求 。 她 给 你 展示 了 客户 面板 上 的 一 个 很 小 的 表格 ， 上 面 
显示 :“ 没 看 到 你 当地 的 分 类 广告 商 ? 请 联系 我 们 ， 我 们 会 尽快 支持 它 ! ” 





























Erica 解释 道 ， 团 队 通 过 这 个 表格 收 到 了 很 多 请 求 ， 但 很 难 全 部 满足 ， 因 为 每 个 服务 集成 所 
需要 的 时 间 大 不 相同 。 有 时 过 到 的 是 基于 Web 的 API， 很 容易 处 理 ， 但 有 时 会 遇 到 特别 的 
请 求 ， 可 能 是 特殊 的 邮件 报告 ， 或 是 上 传 到 年 代入 远 的 FTP 服务 器 上 的 电子 表格 ， 其 至 是 
由 传真 机 发 来 的 文本 文档 。 
TagSail 对 分 类 广告 网 络 的 支持 可 谓 不 堪 一 击 ， 但 销售 团队 (不 知 何故 ) 确信 这 一 模式 能 六 
客户 减少 麻烦 ， 而 且 肯 定 会 有 回报 。 你 怀疑 这 里 面 有 问题 ， 于 是 开始 深 入 调查 。 


7.3 注意 权衡 工作 的 经 济 效益 


很 多 情况 下 ，20% 的 投入 就 会 有 80% 的 产 出 。 















































一 一 怕 累 托 法 则 





你 用 几 分 钟 时 间 检 查 了 一 下 项 目的 问题 跟踪 器 ， 发 现 新 请 求 的 流入 速度 比 现 有 请 求 的 解决 
速度 快 4 倍 。 如 果 算 上 bug 报告 ， 实 际 比例 将 近 8:1。 


























这 个 比例 并 不 合理 ， 因 为 它 意 味 着 大 部 分 请 求 处 于 遥遥 无 期 的 等 待 状态 ， 而 且 团队 积压 的 
工作 越 来 越 多 。 如 果 不 加 以 解决 ， 这 在 日 后 维护 起 来 会 比 现在 更 令 人 头疼 。 














很 明显 ， 分 类 广告 的 整合 过 程 有 问题 。 但 其 严重 性 取决 于 分 类 广告 能 给 公司 带 来 多 大 效 
益 。 为 了 更 全 面 地 了 解 情 况 ， 你 又 问 了 儿 个 问题 。 

















你 : 广告 网 络 整合 的 商业 模式 是 怎样 的 ? 


Erica: 除了 针对 发 布 售卖 活动 信息 收取 基本 费用 之 外 ， 我 们 还 根据 外 部 成 本 向 
客户 收取 广告 费 。 
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你 : 换 名 话说， 整合 本 身 并 不 产生 直接 收益 ， 而 只 是 为 客户 提供 的 一 种 福利 ? 


Erica: 没 错 。 说 实话 ， 我 们 本 来 并 不 打算 面向 全 国 推 行 这 项 服务 。 一 开始 ， 我 
们 只 整合 了 新 英格兰 地 区 的 一 家 主要 的 广告 商 ， 希 望 这 样 做 能 起 到 宣传 作用 ， 并 
且 吸 引 更 多 的 付费 用 户 。 我 们 确实 做 到 了 。 但是， 我们 并 没有 下 一 步 打 算 ， 而 请 
求 却 源源 不 断 地 涌 进 来 。 
你 : 让 我 猜 猜 : 早期 成 绩 一 定 让 销售 团队 很 兴奋 ， 然 后 他 们 顺水 推 舟 ， 和 希望 你 们 
支持 的 广告 商 越 多 越 好 ， 对 吗 ? 
Erica: 是 的 ， 而且 他 们 根本 没 怎 么 和 我 们 商量 。 首 次 整合 是 在 一 天 内 完成 的 ， 
可 以 服务 数 十 个 城市 。 他 们 根本 没 想到 ， 与 服务 这 样 小 规模 的 市 场 相 比 ， 之 后 的 
整合 所 需要 的 时 间 要 长 得 多 。 
你 : 我 想 我 开始 明白 问题 所 在 了 。 

在 Erica 的 帮助 下 ， 你 做 了 一 次 小 规模 的 市 场 调查 ， 并 且 发 现 了 一 份 统计 报告 。* 该 报告 显 


示 ， 人 金 美 平均 每 周 举行 约 165 000 场 二 手 物 品 出 售 活动 ， 而 最 大 的 分 类 广告 网 站 只 列 出 了 
约 95 000 场 。 

















Erica 快速 查询 了 TagSail 的 数据 ， 发 现 其 每 周 约 发 布 15 000 条 活动 信息 ， 还 不 到 全 国平 均 
量 的 10%。 





在 发 布 信息 的 客户 中 ， 大 约 一 半 使 用 至 少 一 个 分 类 广告 服务 。 在 这 约 一 半 的 客户 中 ， 有 
1/8 的 客户 选择 通过 支付 额外 费用 使 自己 的 信息 登 上 当地 的 报纸 和 新 闻 网 站 。 这 样 算 起 来 ， 
平均 每 周 约 有 1000 条 广告 使 用 了 分 类 整合 特性 。 


然后 ， 你 让 Erica 算出 每 个 分 类 广告 服务 平均 各 自发 布 多 少 条 信息 。 根 据 她 算出 的 原始 数 
据 ， 你 制作 了 如 下 图 表 。 


























注 2: 虽然 本 故事 是 虚构 的 ， 但 这 份 统计 报告 真实 存在 。 如 果 你 感 兴趣 ， 可 以 在 http://pbpbook.com/stats 找 
到 这 份 报告 。 























太后 
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分 类 广告 服务 商 平均 每 周 发 布 的 信息 量 


300 


225 219 







闫 
账 
03 150 
杠 
?25 60 
47 46 44 43 
0 


28 27 25 23 21 
12 11 


分 类 广告 服务 商 


虽然 现在 看 来 这 样 的 数据 不 难 理解 ， 但 想 想 还 是 不 太 和 舒服: 近 3/5 的 分 类 广告 是 由 前 3 个 
服务 商 发 布 的 ， 而 后 一 半 的 服务 商 只 发 布 了 略 多 于 15% 的 信息 。 本 来 使 用 分 类 整合 特性 的 
客户 就 相对 较 少 ， 去 支持 这 些 不 太 流 行 的 服务 对 于 开发 团队 来 说 几乎 完全 是 浪费 时 间 。 














你 鼓励 Erica 把 这 些 发 现 报告 给 产品 团队 的 主管 Jen。 她 犹 浅 了， 很 担心 自己 的 想法 不 会 
被 重视 ， 因 为 这 和 销售 团队 之 前 的 想法 背道而驰 。 但 你 指出 ， 无 论 是 产品 团队 还 是 销售 团 
队 ， 都 没有 接触 过 生成 新 报告 的 数据 。 于 是 ，Erica 又 重新 燃 起 希望 ， 自 己 这 次 的 想法 可 能 





会 被 重视 。 





Jen 和 Erica 一 起 讨论 了 这 个 问题 。 你 作为 仲裁 人 旁听 。 大 家 都 基本 同意 ， 大 部 分 整合 工作 
是 在 浪费 时 间 。 然 后 ， 你 针对 如 何 找 回 平 衡 提 出 了 几 个 具体 的 建议 。 

。 主要 支持 8 个 最 流行 的 服务 商 ， 它 们 发 布 了 83.6% 的 信息 。 

。 为 每 个 月 用 于 处 理 整 合 工作 的 生产 力 设置 固定 的 上 限 (比如 刚 开始 可 以 设置 为 20%)。 








如 果 团 队 的 工作 量 超过 了 这 一 上 限 , 就 向 产品 





团队 进行 反馈 , 以 便 后 者 视 情 况 修改 计划 。 








。 检查 后 8 个 服务 商 的 情况 ， 决 定 应 该 对 它们 进行 何 种 级 别 的 支持 (如 果真 有 必要 支持 )。 
可 以 留 下 维护 开销 较 少 的 服务 商 ， 维 护 开销 高 的 应 该 逐渐 淘汰 。 
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。 在 整合 更 多 的 分 类 广告 服务 之 前 ， 与 产品 团队 一 起 评估 溃 在 市 场 的 规模 以 及 实现 和 维护 
分 类 整合 特性 的 成 本 。 确 保 花 在 整合 工作 上 的 时 间 不 是 从 其 他 可 能 有 价值 的 工作 中 挤 出 
来 的 。 

。 明确 告知 客户 ， 不 能 保证 支持 新 的 分 类 广告 服务 商 ， 并 考虑 彻底 迫 弃 请 求 表格 。 

。 一 旦 整合 工作 量 稳定 下 来 ， 就 实施 预防 性 维护 措施 ， 如 优化 监控 、 日 志 记 录 、 分 析 和 测 
试 等 。 根 据 经 历 过 的 痛 点 (而 不 是 理论 上 的 未 来 需求 ) ,将 这 些 预 防 性 措施 按 优先 级 排序 。 


在 开发 应 用 时 ， 有 一 部 分 工作 的 收益 是 递减 的 。 上 述 计划 的 目的 就 是 限制 花 在 这 部 分 工作 
上 的 精力 。 尽 管 经 常 被 忽略 ， 简 单 的 时 间 安 排 仍 能 有 力 地 限制 项 目 中 高 风险 部 分 的 影响 ， 
同时 鼓励 更 谨慎 的 优先 级 设置 和 成 本 效益 分 析 。 
即使 只 做 到 了 计划 中 的 一 部 分 ， 开 发 团队 也 能 轻松 很 多 ， 同 时 省 下 大 量 时 间 去 做 更 有 效益 
的 工作 。 


7.4 ”限制 积压 工作 ， 力 求 减少 浪费 


4 周 过 去 了 ， 你 又 和 TagSail 团队 磁 面 ， 看 看 他 们 工作 得 怎样 了 。 你 的 第 一 个 问题 是 ， 他 们 
是 否 已 经 有 效 处 理 了 分 类 广告 整合 问题 。Erica 很 愉快 地 告诉 你 ， 他 们 似乎 终于 使 这 一 部 分 
工作 回 到 正轨 了 。 






























































于 是 ， 你 又 问 他 们 这 段 时 间 有 没有 新 的 进展 。Erica 很 遗憾 地 告诉 你 ， 并 没有 多 少 ， 除 
非 把 bug 修复 、 杂 活 和 内 部 代码 清理 都 算 上 。 在 一 阵 沉 默 后 ， 你 们 重新 振作 起 来 ， 开 
始 分 析 原 因 。 











你 : 我 不 太 明 白 。 团 队 不 是 已 经 节省 了 约 30% 的 生产 力 ， 还 大 力 减 少 了 意外 的 
紧急 工作 吗 ? 


Erica: 是 的 ， 但 是 产品 团队 一 发 现 我 们 不 用 每 天 “灭火 ”了 ， 就 开始 给 我 们 堆 
积 大 量 工 作 ， 想 要 充分 利用 省 下 来 的 生产 力 。 


他 们 好 像 沉 迷 于 “追赶 ”我 们 之 前 制订 的 产品 计划 ， 然 而 欲 速 则 不 达 ， 我 们 又 陷 
入 了 国境。 


你 : 完 竟 发 生 了 什么 呢 ? 是 不 是 匆忙 做 完工 作 但 毫 无 质量 可 言 ， 只 是 为 了 有 时 间 
应 付 下 一 批 任务 ? 


Erica: 不 是 ， 倒 不 是 这 种 情况 。 实 际 的 情况 是 每 周 都 会 计划 并 分 配 新 工作 ， 但 
产品 团队 动作 很 慢 ， 拖 着 不 回答 我 们 的 问题 ， 也 不 为 我 们 确认 已 完成 的 工作 ， 这 
样 我 们 就 没 法 交付 。 我 们 自己 的 代码 审查 和 QA 测试 也 跟 不 上 进度 ， 因 为 整个 团 
队 接 到 的 工作 比 完成 的 多 。 





你 : 不 管 你 信 不 信 ， 这 其 实 是 进步 的 标志 。 突 破 工作 过 程 中 的 一 个 瓶颈 ， 很 自 
然 地 会 让 人 看 到 另 一 个 瓶颈 。 ”现在 看 来 ， 新 的 约束 是 发 布 前 的 审查 和 批准 速度 。 
找到 合适 的 节奏 并 坚持 跟 上 进度 可 能 需要 耗费 一 些 精 力 ， 但 节奏 一 旦 形成 ， 你 就 


能 实 实在 在 地 看 到 自己 在 进步 。 


Erica: 如 果 你 的 意思 是 让 产品 团队 减少 每 周 分 配给 我 们 的 工作 量 ， 那 绝对 是 行 
不 通 的 。 在 进行 新 一 轮 融 资 时 ， 他 们 就 制订 了 计划 ， 所 以 他 们 一 直 顶 着 巨大 的 压 


力 ， 需 要 快速 完成 新 的 工作 。 


你 : 但 是 那些 卡 在 代码 审查 环节 的 工作 并 没有 完成 ， 排 着 长 队 等 待产 品 经 理 批准 
的 工作 也 没有 完成 啊 。 你 可 能 有 100 项 处 于 积压 状态 的 任务 ,但 只 有 交付 之 后 才 


能 真正 创造 价值 。 


Erica: 我 同意 ， 但 怎么 说 服 产品 团队 ， 让 他 们 改变 做 法 呢 ? 


你 : 很 简单 ， 也 很 好 办 : 需要 让 他 们 建立 一 种 心态 ， 即 未 上 线 的 代码 不 是 资产 ， 
而 是 存货 。 而且， 这 些 存 货 还 容易 腐 坏 ， 并 具有 持 有 成 本 。 


Erica 之 前 给 产品 团队 解释 过 这 一 问题 ， 但 她 是 从 其 他 角度 切入 的 。 她 强调 了 切换 工作 内 容 
的 害处 ， 以 及 未 完成 手头 工作 就 开始 新 工作 会 产生 的 紧张 情绪 。 





你 指出 ， 虽 然 这 些 担心 都 是 完全 合理 的 ， 


但 最 好 重新 组 织 语言 ， 重 点 强调 产品 团队 目前 的 


做 法 会 使 开发 团队 无 法 给 客户 带 来 新 的 价值 。 为 了 找到 一 些 证 据 支持 此 观点 ， 你 让 Erica 


给 你 看 看 开发 团队 的 看 板 记 录 。 





Development [8] 


Needs approval [4] ~ I shipped 


用 一 FancyCityNews classifed integration Printable signs with QR codes 
IBLOCKED Import GregsList ads [BLOCKED] Treasure hunt AR feature 
YetAnotherCityNews classified acard... 

pvr Crm integration 

[BLOCKED] Weekly sales report [BLOCKED] Search by product 
edad Add a card... 


et 
[BLOCKED] Gift box promo oo— 


[BLOCKEDI TagSail scenic route map 


四 
[BLOCKED] NotQuiteNews classified 
integration 


Or maybe... blue. 





你 立即 发 现 ， 板 子 的 右边 代表 可 交付 的 和 已 交付 的 工作 ) 几乎 是 空 的 ， 而 左边 和 中 间 部 
分 (代表 计划 中 的 和 正在 进行 的 工作 ) 被 挤 得 满 满 当当 。 还 有 很 多 被 阻塞 的 任务 ， 如 果 将 
它们 的 阻塞 状态 同时 解除 ， 会 造成 极 大 的 工作 负担 。 


要 解决 这 一 问题 ， 你 需要 和 Jen 聊 一 聊 ， 





因为 她 负责 决定 每 周 要 做 的 工作 。Erica 打通 了 她 


的 电话 并 在 一 旁听 着 ,你 和 Jen 在 电话 里 试 着 深入 探讨 项 目 计划 速度 和 交付 速度 之 间 的 巨 





大 差异 。 





注 3: 欲 详细 了 解 这 个 概念 ， 请 学 习 Eli Goldratt 的 “约束 理论 ”(http://pbpbook.com/goldratt) 。 
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你 : 几 周 前 ， 我 给 团队 做 了 一 些 调整 ， 以 为 能 够 加 快 开发 过 程 。 但 根据 Erica 告 
诉 我 的 情况 ， 好 像 事情 进展 得 不 是 很 顺利 。 你 怎么 看 待 这 个 问题 ? 


Jen: 有 好 有 坏 吧 。 好 的 方面 是 ， 开 发 人 员 好 像 最 近 不 会 被 紧急 的 bug 修复 请 求 
摘 得 那么 紧张 ， 所 以 他 们 现在 可 以 集中 精力 处 理 效益 更 高 的 工作 。 但 CEO 和 投 
资 人 还 是 给 我 们 施加 了 不 小 的 压力 ， 让 我 们 快速 开发 产品 ， 而 且 我 们 的 很 多 合作 
伙伴 现在 都 摇摆 不 定 。 


你 : 开发 团队 面临 的 主要 问题 是 ， 在 他 们 还 没 来 得 及 发 布 ， 甚 至 还 没 来 得 及 完成 手 
头 任务 的 时 候 ， 新 任务 又 来 了 ， 而 且 越 堆 越 多 。 据 我 所 知 ， 他 们 的 抱怨 是 合理 的 。 


最 近 的 一 次 面向 客户 的 重大 改进 是 在 6 周 前 完成 的 ， 现 在 有 两 个 新 特性 等 待 确 
认 。 但 是 还 有 12 个 新 特性 处 于 正在 开发 的 状态 ， 外 加 4 个 正在 计划 之 中 1! 


Jen: 我 知道 ， 情 况 很 粳 糕 。 但 我 们 又 能 怎么 办 呢 ? 
你 : 你 们 每 周 能 够 真正 发 布 几 个 新 特性 呢 ? 


Jen: 我 们 原本 计划 每 周 进行 一 次 重大 改进 和 发 布 2 ~ 3 个 较 小 的 特性 。 本 来 还 
计划 每 周二 向 客户 群发 邮件 ， 告 知 新 特性 并 展示 如 何 使 用 。 


你 : 那样 做 表面 上 看 起 来 很 合理 ， 但 是 计划 新 特性 的 速度 要 远 远 高 于 发 布 速度 。 
结果 ， 你 们 不 断 积 压 正在 进行 中 的 工作 ， 其 中 大 部 分 都 因为 未 得 到 反馈 而 被 阻 
塞 。 重 要 的 是 总 体 流量 ， 而 你 们 的 入 流量 远 远大 于 出 流量 ， 这 样 就 会 过 载 。 


Jen: 我 明白 你 的 意思 。 这 个 问题 的 部 分 原因 是 ， 我 们 希望 开发 人 员 忙 碌 起 来 。 
也 就 是 说 ， 每 当 看 板 图 上 出 现 空 位 时 ， 我 们 就 认为 应 该 坐 下 来 和 开发 人 员 一 起 计 
划一 个 新 特性 了 。 现 在 他 们 的 开发 速度 加 快 了 ， 实 际 上 这 对 于 我 们 来 说 也 耗费 了 
不 少时 间 。 


你 : 为 什么 不 利用 这 些 时 间 为 开发 人 员 解 答 问 题 ， 或 者 确认 他 们 的 工作 呢 ? 这 样 
不 就 能 确保 他 们 一 直 很 有 效率 ， 而 且 可 以 更 快 地 交付 更 多 特性 吗 ? 


Jen: 如 果 能 自己 做 决定 ， 我 当然 会 那样 做 。 但 是 开发 人 员 提 出 的 问题 ， 很 少 有 
我 能 直接 回答 的 。 有 些 需要 和 销售 团队 沟通 ， 有 些 需要 进行 客户 调研 ， 有 些 需 要 
和 供应 商 或 合作 伙伴 商讨 ， 有 些 甚至 需要 找 CEO 坐 下 来 仔细 探讨 。 

对 于 某 些 问题 ， 只 要 找到 对 的 人 ，10 分 钟 就 能 解决 。 但 很 遗憾 ， 一 般 需 要 等 一 
周 甚至 更 久 才 能 收 到 “对 的 人 ”的 回复 。 


你 : 好 的 ， 现 在 我 明白 问题 所 在 了 。 你 们 的 反馈 速度 跟 不 上 开发 团队 的 进度 。 





CEO 一 开始 拒绝 这 个 想 


若 想 跟 上 进度 ， 要 么 放 慢 发 布 节奏 ， 并且 减少 开发 工作 ， 要 么 加 速 反馈 环 。 我 认 


为 将 三 者 结合 可 以 达到 最 佳 效 果 。 


方案 。 


暂停 4 周 制订 大 的 新 特性 计划 ， 以 便 完成 目前 的 工作 。 
调整 发 布 周期 : 每 两 周 发 布 一 个 主要 特性 。 接 下 来 的 4 周 用 于 开发 调整 后 的 第 一 个 主要 





特性 。 


滚动 发 布 较 小 的 特性 ， 而 不 是 通过 公告 阻塞 相应 的 开发 任务 。 














逐渐 建立 起 一 个 包含 5 个 可 发 布 特性 的 储备 库 。 在 主要 特性 的 姑 





备 库 可 当 作 缓 冲 。 








法 。 但 在 与 他 长 谈 之 后 ， 你 和 Jen 终于 设计 出 一 个 非常 理想 的 


F 发 任务 被 阻塞 时 ， 该 储 




















一 旦 建立 起 储备 库 ， 便 将 开发 计划 与 发 布 日 程 同步 ， 使 新 发 布 的 〈 或 被 取消 的 ) 特性 触 
发 新 的 主要 特性 的 开发 计划 ， 而 不 是 尽力 用 光 开 发 力量 。 
复查 产品 计划 ， 并 将 其 减 半 。 让 销售 团队 和 开发 团队 参与 修订 过 程 ， 以 了 解 修订 计划 的 


























成 本 与 效益 。 
每 周一 上 午 抽出 4 小时， 专门 作为 “协作 时 间 ”。 











在 这 段 时 间 里 ， 全 体 员 工 都 不 需要 埋 





头 工作 或 出 席 正 式 会 议 ， 相 反 ， 整 段 时 间 都 用 于 互相 解答 问题 ， 帮 助 被 难点 卡 住 的 人 。 





一 方案 的 总 体 目标 是 给 整个 公司 一 些 空间 “松口 





气 ”。 让 待 完 成 的 任务 在 被 新 任务 挤 压 


Ss 




















这 一 方案 仅仅 是 一 个 开始 。 你 明确 地 告诉 Jen 和 Erica， 在 实施 这 个 方案 的 过 程 中 还 会 遇 到 





困难 ， 因 为 不 能 确保 所 有 员工 都 按 计 划 做 。 因 








7.5 力求 整体 大 于 部 分 之 和 


12 周 的 时 光 转 瞬 即 垢 。 正 如 你 所 料 ， 并 不 是 每 个 人 都 愿 如 


要 恢复 过 去 的 行事 方式 。 他 们 虽然 不 情愿 ， 但 大 体 上 还 是 








确实 有 效 。 
为 了 帮助 你 了 解 过 去 12 周 的 进展 ，CEO 要 求 每 个 部 门 以 “玫瑰 、 花 苹 和 草 环 ”的 形式 总 


“玫瑰 ”代表 发 生 的 好 事 ,， “花花 ”代表 大 有 希望 的 寻 





结 这 段 时 间 的 工作 。 























此 ， 你 建议 先 试 运行 12 周 ， 看 看 效果 如 何 。 


遵守 规定 。 一 些 团队 成 员 几 次 想 
守 了 规定 ， 而 且 你 的 一 些 想 法 

















容 有 些 抽象 ) 。 





和 ， 而 “ 研 环 ” 





代表 遇 到 的 痛 点 。 


主 4: Donald Reinertsen 所 车 的 The Principles of Product Development Flow 是 有 关 这 一 主题 的 绝 佳 读 物 (内 
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玫瑰 
在 过 去 12 周 里 发 
销售 团队 。 的 3 丰 主要 特 必 和 
如 期 交付 
客户 支持 团队 | ”新 特性 的 平均 
Es 缺陷 率 显著 下 降 
区 未 完成 的 任务 减少 ， 
产品 团队 ” 设计 师 更 能 关注 质 
(Jen) 量 ， 而 非 数量 
现在 ， 工 作 很 少 因为 未 
开发 团队 | 收 到 反馈 而 受阻 ， 即 使 
(Erica) | 受阻， 影响 也 极 小 











花 划 


持续 交付 较 小 的 特性 
也 许 有 利于 提升 产品 
声誉 





客户 开始 发 现 我 们 能 够 
快速 响应 紧急 问题 


包含 可 发 布 特性 的 储备 
库 慢 慢 建立 起 来 ， 我 们 
能 够 更 灵活 地 决定 发 布 
什么 ， 以 及 何 时 发 布 











宽裕 的 时 间 有 利于 
我 们 逐渐 还 清 技 术 债 


荆棘 





目前 的 增长 速度 仍然 远 远 
低 于 预期 














因为 优先 级 不 够 ， 所 以 
许多 小 问题 和 不 错 的 特 
性 需求 被 拒绝 处 理 


销售 团队 在 做 工作 计划 
时 仍然 强调 新 要 素 ， 而 
没有 专注 于 改进 现 有 特性 








我 们 没 能 参与 产品 设计 
过 程 ， 这 给 编程 工作 带 
来 了 不 必要 的 困难 























尽管 公司 在 过 去 经 常 跨 部 门 召开 会 议 ， 但 是 这 可 能 是 第 一 次 从 整体 上 展示 决策 对 每 个 人 的 
影响 。 各 部 门 愿意 做 这 件 事 ， 已 经 算是 进步 了 ， 虽 然 很 多 问题 还 有 待 解决 。 





4 个 部 门 主管 谈 及 各 自 的 “ 荆 环 ”时 都 不 太 自 在 。 很 快 ， 你 发 现 他 们 都 各 执 一 词 。 于 是 ， 
你 冷静 地 建议 大 家 稍 事 休息 。 


会 议 再 次 开始 后 ， 你 让 他 们 各 
们 写 下 的 回复 整理 到 











hl 






































自 写 下 一 段 简短 的 话 ， 解 释 每 个 痛 点 的 “痛处 ”。 然 后 ， 你 将 他 
起 并 展示 出 来 ， 这 样 大 家 就 能 从 全 局 的 角度 看 到 各 自 关心 的 问题 了 。 








痛处 

































































痛 点 
销售 团队 前 的 增长 速度 仍然 远 远 低 于 
(Steve) 预期 
Ee 因为 优先 级 不 够 ， 所 以 许多 
客户 支持 团队 。 。 小 问题 和 不 错 的 特性 需求 被 
拒绝 处 理 
产品 团队 销售 团队 在 做 工作 计划 时 仍然 
(en) 强调 新 要 素 ， 而 没有 专注 于 改 
进 现 有 特性 
我 们 没 能 参与 产品 设计 过 程 ， 
团 
a 这 给 编程 工作 带 来 了 不 必要 的 
困难 





如 果 接 下 来 6 个 月 的 总 收益 不 能 增加 
50%， 公 司 将 面临 很 大 的 财务 问题 。 
也 许 需要 寻找 新 一 轮 投 资 或 面临 裁员 




















许多 小 问题 在 可 容忍 的 范围 内 ， 但 仍 
对 客户 有 不 良 影响 。 正 所 谓 “千里 之 
堤 ， 溃 于 蚁 穴 ”， 如 果 长 期 得 不 到 解 
决 ， 这 些小 问题 终 将 成 为 大 问题 


























前 的 做 法 是 一 有 新 想法 就 融入 产品 
设计 。 这 让 产品 拥有 令 人 印象 深刻 的 
诸多 特性 ， 但 使 产品 设计 过 程 支 离 破 
碎 














产品 团队 直接 给 我 们 分 配 任务 ， 而 没 
有 与 我 们 商讨 技术 上 的 可 行 性 。 他 们 
这 样 做 是 在 不 知晓 开发 成 本 的 情况 下 
猜测 特性 的 价值 
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讨论 继续 进行 ， 但 这 一 次 ， 你 志愿 从 中 调停 ， 以 保证 大 家 不 跑题 。 


你 : 我 打算 从 Steve 关注 的 问题 开始 ， 因 为 这 是 最 大 的 问题 。 产 品 的 确 可 以 赚钱 ， 
但 是 现金 流 不 是 正 向 的 ， 更 不 用 说 盈利 了 。 公 司 要 养活 20 多 个 员工 ， 因 此 这 个 
问题 尤其 可 怕 ， 需 要 每 个 人 都 警惕 起 来 。 


Jen: 这 是 我 第 一 次 看 到 Steve 从 资金 周转 角度 解释 这 一 问题 ， 而 不 是 展示 收益 
增长 情况 。 我 认为 公司 里 的 每 个 人 都 能 理解 前 者 ， 后 者 好 像 比较 抽象 。 


Erica: 假设 我 告诉 开发 团队 “如 果 我 们 没 办 法 快速 扭转 局 面 ，6 个 月 之 内 ， 你 们 
之 中 的 某 些 人 就 会 丢掉 工作 "， 我 很 难 想象 他 们 会 作 何 反应 。 


Lena: 我 同意 ,而 且 我 确定 ， 如 果 需 要 裁员 ， 客户 支持 团队 首当其冲 。 这 真是 坏 
消息 啊 。 


Steve: 很 不 幸 ， 确 定 合理 的 增长 率 目标 这 件 事 ， 销 售 团队 做 不 了 主 ; 我 们 只 能 
接受 CEO 和 公司 投资 人 下 达 的 任务 ， 努 力 达 到 他 们 给 我 们 定 的 目标 。 他 们 要 求 
的 增长 曲线 比 我 们 实际 能 达到 的 要 陡 得 多 ， 而 且 这 种 情况 已 经 持续 好 几 个 月 了 。 


你 : 但 这 样 不 就 意味 着 ， 产 品 计划 也 要 基于 这 种 不 合理 的 增长 曲线 吗 ? 换 铭 
话说 ， 现 在 的 策略 是 不 是 “要 么 做 大 ， 要 么 回 家 ”， 但 我 们 根本 没有 那么 多 资 
源 做 大 ? 


Steve: 嗯 ， 我 认为 可 以 这 样 说 。 究 其 原因 ， 要 维持 公司 的 运营 ， 接 下 来 6 个 月 
需要 达到 至 少 50% 的 收益 增长 率 。 要 起 让 投资 人 高 兴 ， 接 下 来 的 180 天 需要 达 
到 大 约 150% 的 收益 增长 率 。 


你 : 为 了 便于 讨论 ， 我 们 假设 公司 没有 办 法 实现 这 样 的 增长 目标 。 如 果 把 目标 减 
半 ， 销 售 团队 能 不 能 将 工作 重点 转移 到 已 完成 的 特性 上 一 段 时 间 ， 而 不 是 把 赌注 
押 在 还 未 开发 的 主要 特性 上 呢 ? 


Steve: 这 个 需要 请 CEO 批准 ， 但 可 以 试 一 两 个 月 。 而 且 我 们 还 得 证 明 这 种 方法 
一 定 会 带 来 收益 才 行 。 


你 向 房间 里 的 所 有 非 销 售 人 员 指 出 ， 在 一 个 还 未 熏 利 的 公司 里 ,现金 即 是 氧气 一 一 没 
有 了 它 ， 一切 很 快 就 会 变 煤 。 思 考 这 种 事 并 不 令 人 愉快 ， 但 如 果 不 保持 警惕 ， 就 可 能 
面临 失业 。 

同时 ， 产 品 的 经 济 效益 与 员工 的 团队 合作 能 力 直接 相关 。 要 开发 更 优秀 、 更 有 凝聚 力 的 


产品 ， 需 要 平衡 产品 开发 过 程 中 所 有 相关 人 员 的 需求 ， 不 能 偏 祖 某 一 团队 而 忽略 其 他 
团队 。 
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综合 考虑 所 有 “玫瑰 、 花 芋 和 研 环 ”之 后 ， 你 为 团队 制订 了 一 个 计划 ， 帮 助 他 们 在 接 下 来 
几 个 月 的 重要 工作 中 保持 紧密 联系 。 











创建 一 个 新 的 面板 ， 列 出 核心 的 海盗 指标 ”(AARRR metrics，AARRR 分 别 代表 
Acquisition、 Activation、 Retention、Revenue 和 Referral, 即 获取 、 激 活 、 留 存 . 收 入 和 推荐 )， 
这 些 指标 对 任何 公司 都 至 关 重 要 。 让 每 个 人 看 到 同一 份 报告 ， 并 训练 所 有 员工 学 会 阅读 
报告 ， 以 便 让 所 有 人 迅速 了 解 产 品 的 总 体 健 康 状 况 。 

找到 AARRR 管道 的 瓶颈 ， 然 后 让 所 有 团队 共同 尝试 解决 难题 。 从 渐进 式 改 进 开 始 ， 逐 
步 扩 展 到 更 实质 的 改变 。 

开 一 次 全 体会 议 ， 回 顾 产品 的 使 用 情况 ， 对 象 既 要 包括 寻找 活动 信息 的 用 户 ， 也 要 包括 
发 布 活动 信息 的 客户 。 让 每 位 员工 都 记 下 任何 可 以 改进 的 地 方 。 

查看 出 现 的 问题 中 有 没有 与 已 有 支持 请 求 或 产品 计划 中 的 问题 重合 的 内 容 。 将 重复 问题 
设 定 为 近期 内 需要 优先 解决 的 问题 ， 然 后 用 海盗 指标 估算 其 影响 。 

每 周 让 一 位 开发 人 员 抽 出 一 天 时 间 解 决 客户 支持 团队 认为 值得 处 理 的 “小 问题 ”。 每 周 
轮换 ， 让 所 有 开发 人 员 都 有 机 会 处 理 客户 的 问题 ， 从 中 获得 经 验 。 

尽 可 能 多 地 安排 交叉 培训 的 机 会 。 开 发 人 员 和 产品 设计 师 应 当 参 与 一 些 销售 方面 的 活动 ， 
销售 人 员 也 应 该 参加 一 些 项 目 计 划 方 面 的 会 议 。 另 外 ， 让 公司 里 的 每 个 人 每 月 都 至 少 花 
一 小 时 参与 一 线 客户 支持 工作 。 

在 接 下 来 的 8 周 里 ， 找 出 3 个 可 以 被 移 除 或 可 以 大 大 简化 的 产品 特性 。 尤 其 注意 那些 与 
整体 的 产品 系统 没有 紧密 结合 的 特性 。 



















































































上 述 措施 有 一 个 共同 的 原则 : 要 足够 了 解 周围 每 个 人 都 在 做 什么 ， 以 便 了 解 自己 的 工作 是 
否 符合 大 局 。 


讨论 过 这 一 计划 后 ， 各 个 团队 对 接 下 来 几 个 月 的 工作 表现 出 了 乐观 情结。 虽然 并 不 能 保证 
一 定 成 功 ， 但 比 起 前 几 天 ， 他 们 之 间 的 凝聚 力 增强 了 许多 。 


你 用 夸张 的 语气 说 道 :“ 我 的 使 命 完成 了 。 然后 ， 你 便 策 马 扬 鞭 ， 和 逐 新 消失 在 落日 的 余晖 


中 。 


























而 对 于 其 他 人 来 说 ， 工 作 才 刚刚 开始 。 








注 5: http://pbpbook.com/aarrr 
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忠告 与 提醒 

。 在 处 理 系统 级 故障 时 ,要 根据 需要 停 用 或 降级 一 些 特性 , 使 软件 尽快 回 到 可 用 状态 。 
一 旦 压力 得 以 缓解 ， 便 可 以 开始 认真 修复 发 生 故 障 的 部 分 。 

。 寻找 过 度 耗 费时 间 的 部 分 ， 用 合理 的 安排 加 以 限制 ， 这 样 就 可 以 省 下 时 间 进 行 其 他 
工作 。 做 决策 不 能 只 靠 直觉 ， 要 使 用 “和 毛 估 ”计算 法 ， 将 经 济 因素 也 考虑 进去 。 

。 说 记 未 上 线 的 代码 不 是 资产 ， 而 是 存货 。 存 货 容易 腐 坏 ， 并 且 具 有 持 有 成 本 。 要 帮 
助 项 目 中 的 每 个 工作 人 员 理 解 这 一 点 。 做 法 是 让 他 们 集中 精力 在 给 定 的 时 间 段 内 交 
付 有 价值 的 工作 ， 而 不 是 让 团队 中 的 每 个 人 都 为 了 忙碌 而 忙碌 。 

。 与 分 工 不 同 的 人 合作 时 ， 试 着 用 对 方 能 理解 的 方式 进行 交流 。 从 旁观 者 的 角度 看 待 
问题 ,并 思考 :“ 这 件 事 与 正在 和 我 交谈 的 人 有 关 吗 ? 这 件 事 对 整个 项 目 有 何 影响 ? ” 














问题 与 练习 
问题 1: 找 出 你 在 当前 的 开发 过 程 中 遇 到 的 “玫瑰 、 花 鞭 和 斌 业 ”"， 各 列 一 项 。 你 的 开 
发 同事 列 出 的 内 容 与 之 相似 还 是 不 同 ? 项 目 中 的 非 技 术 人 员 又 如 何 呢 ? 


则 





问题 2: 思考 你 用 来 衡量 项 目 总 体 健 康 状 况 的 指标 。 它 们 能 否 精准 地 体现 有 意义 的 习 
实 ? 如 果 不 能 ， 原 因 是 什么 ? 如 果 能 ， 那 么 再 过 6 个 月 ， 这 些 指标 还 有 效 吗 ?到 时 是 
否 需 要 采用 其 他 指标 ? 


练习 1: 选择 一 个 你 正在 维护 的 项 目 ， 给 项 目的 某 一 特性 引入 一 个 重大 故障 ， 然 后 将 
其 部 署 在 测试 环境 中 。 在 不 “修复 ” 受 损 特性 的 情况 下 ， 想 办 法 通过 应 急 措 施 或 隐藏 
问题 ， 在 15 分 钟 之 内 恢复 尽 可 能 多 的 系统 功能 。 


练习 2: 连续 4 周记 录 工 作 日 志 ， 列 出 每 天 的 主要 活动 。 找 出 你 认为 相对 于 所 花 时 间 ， 
可 能 获得 最 高 收益 的 3 个 项 目 或 周期 性 任务 。 是 什么 让 这 些 工作 脱颖而出 ?有 没有 指 
标 可 以 衡量 你 的 成 果 ? 
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图 灵 社 区 会 员 ChenyangGao(2339083510@qq.com) 专 享 尊重 版 权 
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认 清 行业 未 来 ， 再 议 软件 开发 

















和 在 前 几 章 中 一 样 ， 你 在 本 章 中 也 会 读 到 一 个 小 故事 。 但 由 于 想 把 本 章 作为 后 记 ， 因 此 我 
想 和 暂停 自 己 的 旁白 身份 ， 转 而 说 一 些 重要 的 事 。 


我 之 所 以 撰写 本 书 ， 是 因为 我 相信 程序 员 不 只 是 编程 专家 ， 转 型 在 所 难免 。 如 果 这 个 观点 
正确 ， 那 么 整个 行业 都 应 做 好 准备 ， 因 为 在 不 入 的 将 来 ， 程序 员 是 用 技术 解决 人 类 社会 
常见 问题 的 人 ”这 一 观点 可 能 成 为 行业 标准 。 


我 已 经 写 了 几 十 年 代码 ， 感 觉 这 个 想法 有 些 激 进 ， 但 也 令 我 如 释 重负 。 对 于 我 来 说 ， 程 序 
设计 中 最 有 趣 的 一 直 是 解决 问题 、 沟 通 等 “以 人 为 本 ”的 方面 ， 代 码 只 是 我 能 找到 的 解决 
问题 最 有 力 的 工具 而 已 。 

本 书 中 的 故事 不 包含 示例 代码 ， 但 它们 的 目标 很 明确 : 帮助 你 我 关注 软件 开发 中 很 多 有 趣 


的 、 更 高 层级 的 挑战 。 但 在 每 个 故事 的 背后 ， 都 有 大 量 的 代码 编写 工作 ， 只 不 过 我 们 的 关 
注 点 不 在 代码 上 而 已 。 























现在 让 我 们 更 进一步 ， 想 象 在 未 来 世界 中 ， 机 器 会 完成 大 部 分 代码 编写 工作 。 我 承诺 在 故 
事 结 束 时 ， 一 定 会 回 到 现实 中 ， 但 我 们 不 妨 在 大 幕 落 下 之 前 找 些 乐 趣 。 











本 章 主要 内 容 
你 将 会 初步 了 解 ， 当 把 精力 完全 放 在 解决 问题 和 沟通 上 ， 而 不 管 代码 怎么 写 
时 ,程序 设计 会 变 成 什么 样 。 
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想象 你 正 处 于 一 个 几乎 空 着 的 房间 中 央 。 过 去 5 年 里 ， 这 里 一 直 是 你 的 办 公 室 。 但 直到 现 
在 你 仍然 会 在 每 次 走 进 这 个 房间 时 有 一 种 置身 于 老 科 幻 电影 之 中 的 感觉 。 


要 使 用 这 一 工作 场所 ， 你 只 需 戴 上 一 副 特 制 的 护 目 镜 和 一 副手 套 ， 埋 在 墙 里 的 大 量 传 感 

器 、 摄 像 头 、 扬 声 器 和 其 他 电子 器 件 会 安排 好 一 切 。 

A ee Es 几 民 。 
这 背景 很 好 ， 但 工作 才 是 重点 。 























你 叫 出 了 虚拟 助手 Robo， 向 它 示意 你 已 经 准备 好 开始 今天 的 工作 了 。Robo 马上 响应 ， 并 
贴心 地 提醒 你 工作 内 容 。 





Robo: 您 好 ! 未 来 城 交 通 部 的 Carol 让 您 准备 一 份 报告 ， 帮 助 她 给 今年 的 人 行道 
维修 工程 设置 预算 。 我 是 不 是 应 该 加 载 项 目 笔记 ， 好 让 我 们 开始 工作 ? 


你 : 是 的 。 我 们 先 来 看 看 城市 服务 请 求 公共 数据 吧 。 请 给 我 展示 一 下 未 来 城 311 
号 API 的 服务 代码 表 。 


Robo: 这 张 表 是 一 组 很 简单 的 键 值 对 。 如 果 需 要 查 
窗口 。 如 果 需 要 查找 某 个 特定 键 ， 请 告诉 我 ， 我 会 为 


查看 全 部 内 容 ， 请 看 正 前 方 的 
您 突 示 


你 : 我 在 找 人 行道 。 
Robo: 我 找到 了 与 “人 行道 和 路 缘 损 坏 ” 匹 配 的 键 ， 值 为 117。 
你 : 没 错 ， 就 是 这 个 ! 


你 将 身子 向 前 探 了 探 ， 在 空气 中 捏 了 一 下 ， 捏 的 位 置 就 在 你 透 过 护 目 镜 看 到 的 “人 行道 和 
路 缘 损 坏 ” 这 一 行 。 捍 过 之 后 ， 这 一 行 在 护 目镜 中 变 成 了 一 张 小 即 时 贴 。 你 将 它 放 到 你 的 
(虚拟 ) 口袋 里 。 然 后 ， 你 对 着 正 前 方 的 巨大 数据 表 拍 了 一 下 ， 它 便 立即 消失 了 。 


你 让 Robo 展示 未 来 城 311 号 服务 提供 的 所 有 数据 源 的 概览 情况 。 办 公 室 左面 的 墙 马上 被 
文档 占 满 了 。 你 抓 住 有 问题 报告 表 的 一 页 ， 然 后 坐 下 来 开始 思 萎 。 


之 所 以 需要 制作 这 份 报告 ， 是 因为 未 来 城 想 要 算出 维修 人 行道 所 需要 的 费用 ， 并 想 了 解 费 
人 作为 开始 ， 计 算 供给 量 和 需求 量 可 能 会 有 帮助 ， 这 也 是 你 查 
看 311 号 公共 数据 的 原因 。 


现在 还 不 知道 究竟 要 寻找 什么 ， 但 你 决定 先进 行 儿 个 可 视 化 操作 ， 看 看 情况 如 何 。 






















































































注 1: 事实 上 ， 城 市 数据 现在 已 经 对 公众 开放 了 。 本 章 的 例子 正 是 基于 SeeClickFix 的 数据 ， 详 见 http://dev 


Seeclickfix.com 。 








你 : Robo， 我 们 先 根据 问题 报告 表 做 一 些 工 作 吧 。 我 现在 手 里 有 数据 表 ， 你 可 以 
用 它 进行 查询 。 


Robo: 好 的 。 您 想 让 我 对 该 数据 源 进行 什么 操作 ? 


你 : 数据 表 包 含 收 到 问题 和 解决 问题 的 时 间 惟 字段 。 请 根据 这 些 数据 绘制 一 张 过 
去 5 年 的 累积 流 图 ， 以 周 为 分 割 单 位 。 请 做 出 图 和 数值 表 两 个 版 本 。 


Robo: 完成 ! 请 查看 显示 的 内 容 是 否 符合 要 求 。 


你 : 坏 了 ， 我 忘 了 些 东 西 ! Robo， 请 只 显示 “服务 代码 ”字段 与 便签 条 上 的 数 
字 相 匹配 的 记录 。 


Robo: 哗 哗 哗 ! 完成 。 


你 看 了 一 眼 数值 表 ， 检 查 是 否 正 常 。 内 容 如 你 所 料 。 然 后 ， 你 开始 看 图 。 


人 行道 和 路 缘 损坏 


问题 数量 








5 年 前 4 年 前 3 年 前 2 年 前 1 年 前 今天 


在 过 去 几 年 里 ， 市 民 的 投诉 量 猛 增 。 从 图 中 很 容易 看 出 为 什么 为 未 来 城 设 置 预算 这 么 难 : 未 来 
城 根本 没有 是 够 的 资源 彻底 解决 这 一 问题 ， 所 以 需要 精打细算 ， 充 分 利用 手头 有 限 的 资源 。 
你 让 Robo 显示 调研 文件 ， 办 公 室 右面 的 墙 随即 出 现 数 十 页 资料 。 其 中 包括 你 上 次 为 未 来 
城 工作 时 搜集 的 材料 ，Carol 第 一 次 要 求 处 理 这 个 项 目 时 给 Robo 分 享 的 文档 ， 还 有 Robo 
用 内 置 的 推荐 引擎 找到 的 额外 资源 。 
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你 : 非常 感谢 这 一 墙 的 字 ，Robo。 请 用 一 段 话 总 结 一 下 这 些 文字 。 


Robo: 未 来 城 的 人 行道 年 度 预算 是 按照 片区 划分 的 。 如 果 一 个 片区 经 常 需要 维 
修 人 行道 ， 并且 其 PCI 值 * 为 20 ~ 60， 那么 该 片区 就 拥有 最 高 优先 级 。PCI 值 低 
于 20， 表 示 维 修成 本 大 大 高 于 当前 的 操作 预算 。PCI 值 高 于 60， 表 示 道 路 足够 
耐用 ， 可 以 推迟 维修 。 

你 : 谢谢 。 请 突出 显示 所 有 提 到 PCI 或 片区 的 文档 。 


Robo: 哗 ! 完成 。 

















Robo 一 直 都 很 聪明 ， 它 相当 于 一 个 强大 的 搜索 引擎 和 一 个 结构 合理 的 知识 库 的 结合 体 。 
但 思考 工作 还 是 要 人 类 来 完成 ， 所 以 此 时 工作 才刚 刚 开 始 。 


你 花 几 分 钟 仔细 查看 了 突出 显示 的 文档 ， 想 寻找 一 些 灵感 。 其 中 一 个 文档 包含 了 对 未 来 城 
数 百 个 地 点 的 路 面 状况 的 详细 评估 ， 该 文档 是 在 去 年 由 未 来 城 工 程 部 发 布 的 。 你 像 摘 水 果 
一 样 把 这 个 文档 摘 取 下 来 ， 扎 到 了 你 常用 的 主 工作 区 中 。 文 档 “ 啦 ”的 一 声 清晰 地 显示 在 
墙 上 。 




















然后 ， 你 询问 该 项 目的 调研 文件 是 否 包含 未 来 城 的 地 理 空间 数据 ，Robo 明确 地 回答 说 没 
有 找到 匹配 的 数据 。 你 又 重新 组 织 语言 ， 询 问 能 不 能 在 互联 网 上 找到 未 来 城 片 区 划分 的 相 
关 地 理 空间 数据 。Robo 找到 的 第 一 条 搜索 结果 正 是 你 想 要 的 那 组 shape 文件 。 

工程 部 发 布 的 那个 文档 包含 街道 地 址 及 其 人 行道 的 PCI 值 。 你 让 Robo 先 将 街道 地 址 转换 
为 地 理 坐 标 ， 然 后 把 这 些 地 理 坐 标 和 未 来 城 片区 的 shape 文件 对 应 起 来 。 这 样 就 生成 了 新 
的 数据 表 ， 并 且 每 一 行 都 有 了 片区 名 称 信息 。 


一 生成 数据 表 ， 你 便 做 了 统计 ， 根 据 PCI 值 为 20 ~ 60 的 样本 比例 对 每 个 片区 进行 评级 。 这 
部 分 工作 可 能 需要 市 政府 工作 人 员 审核 和 调整 ， 但 你 算是 为 他 们 提供 了 一 个 很 好 的 切入 点 。 





















































最 后 ， 你 回 到 之 前 绘制 的 累积 流 图 ， 指 导 Robo 根据 片区 给 问题 分 组 。 你 不 想 再 口头 重复 ， 
于 是 切换 到 可 视 脚本 模式 ， 复 制 相 关 的 逻辑 块 ， 将 街道 地 址 映射 到 片区 ， 然 后 在 人 行道 问 
题 报 告 中 的 位 置 字段 也 应 用 了 相同 的 操作 。 


稍 作 修改 之 后 ， 你 最 终 绘 制 出 人 行道 维修 供需 历史 图 ， 以 片区 划分 ， 并 按照 路 面 状 况 评级 
排序 。 你 将 前 6 个 片区 放 在 工作 区 主 墙 上 ， 其 余 的 先 挂 在 一 边 。 

















你 给 Carol 发 了 一 条 消息 ， 告 诉 她 报告 已 经 做 好 ， 可 以 查看 了 。 几 分 钟 之 后 ，Carol (其 实 
是 她 的 影像 ) 已 经 站 在 了 你 身边 ， 她 能 看 到 你 正在 查看 的 内 容 。 

















注 2: PCI 即 Pavement Condition Index， 路 面 状况 指数 。PCI 的 取 值 范围 是 0 ~ 100， 值 越 大 ， 说 明 路 男 
况 越 好 。 编者 注 
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Townsend 


Woodward Steeley 
































55] 问 Florence 100 问 Pavillion 
































尔 人 简单 解释 报告 背后 的 逻辑 时 ，Carol 走 来 走 去 ， 用 手指 捏 了 图 中 的 好 儿 个 区 域 ， 在 不 


同 的 时 间 点 上 放大 。 同 时 ，Robo 录 下 了 你 们 谈话 的 视频 ， 并 自动 将 对 话 内 容 转 换 成 文字 ， 
供 以 后 参考 。 


Carol: 这 个 切入 点 非常 有 帮助 。 我 认为 下 一 步 是 查看 这 些 评级 较 高 的 片区 ， 然 
后 在 街区 级 别 上 再 深入 研究 一 下 。 

移动 人 行道 维修 设备 的 成 本 很 高 ， 所 以 维修 地 点 离 得 越 近 ， 批 量 维修 的 成 本 就 越 
低 。 理 想 的 情况 是 需要 维修 的 地 点 全 部 集中 在 一 条 街 上 ， 这 样 就 根本 不 需要 移动 
维修 设备 。 

你 : 好 的 ， 我 可 以 做 些 工作 来 解决 这 个 问题 。 工 程 部 应 该 有 人 能 给 我 提供 一 些 准 
确 数 字 ， 用 来 根据 维修 地 点 间 的 距离 进行 加 权 ， 对 吧 ? 

Carol: 我 觉得 可 以 ， 我 会 让 他 们 给 Robo 传 一 些 文档 。 另 外 ， 就 在 今 旱 我 和 一 个 
朋友 经 过 “大 未 来 城 ” 时 ， 听 他 们 说 想 和 我 们 分 享 自己 的 调研 文件 ， 只 要 我 们 同 
意 以 后 把 我 们 的 文件 也 分 享 给 他 们 。 你 也 许可 以 浏览 一 下 这 些 文 件 ， 看 看 其 中 是 
否 有 内 容 可 以 用 于 我 们 的 报告 。 


你 : 我 会 的 。 还 有 什么 是 我 可 以 帮 你 的 吗 ? 


Carol: 哦 ， 我 本 不 喜欢 提 到 这 件 事 ， 但 还 是 要 问 一 下 。 到 目前 为 止 ， 你 做 这 份 
报告 算 多 长 时 间 的 费用 ? 我 们 比较 在 乎 费用 。 


你 : 一 小 时 多 一 点 吧 。 我 认为 需要 继续 做 街区 分 析 ， 可 能 还 要 深入 研究 “大 未 来 
城 ” 的 调研 文件 ， 中 午 之 前 应 该 可 以 完成 ， 大 约 总 共 花 3 小 时 。 


Carol: 大 好 了 ， 谢 谢 ! 
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Carol 的 影像 逐渐 消失 在 空气 中 。 在 她 离开 一 会 儿 后 ， 你 的 虚拟 工作 区 也 渐渐 消失 。 你 还 














是 原来 的 你 …… 在 你 面前 有 一 本 编程 书 。 有 着 奇怪 幽默 感 的 作者 ， 正 用 他 那 独 特 的 方式 向 
你 道别 。 
米 洲 米 


你 刚刚 读 到 的 这 个 故事 描述 了 我 梦想 的 未 来 程序 设计 的 样子 。 那 时 我 们 已 经 跳出 编程 语言 
的 棒 楷 ， 不 用 再 自己 动手 编写 代码 了 。 


本 章 所 描述 的 虚拟 工作 流 只 是 可 能 在 未 来 出 现 的 一 种 人 机 界面 ， 它 满足 我 真正 的 需求 :站 
在 足够 高 的 层次 与 计算 机 交流 ， 只 需要 关注 如 何 解 决 问题 ， 而 不 是 纠结 于 代码 编写 中 的 细 
枝 末节 。 


本 书 从 头 到 尾 讨 论 了 突破 工具 限制 的 许多 方法 ， 但 我 完全 承认 ， 书 中 的 建议 只 能 在 一 定 程 
度 上 减少 我 们 每 天 需要 处 理 的 问题 。 为 了 使 计算 机 行业 发 挥 所 有 六 能 ， 我 们 需要 一 种 开发 
工具 链 ， 其 设计 应 完全 以 人 为 本 、 为 人 类 服务 。 


在 今天 已 取得 的 成 果 中 ， 甚 实 有 很 多 值得 借鉴 之 处 ， 尽 管 可 能 只 是 在 某 些 具体 问题 上 有 


效 。 我 们 已 经 习以为常 的 电子 表格 就 是 一 个 很 好 的 例子 ， 我 也 是 从 电子 表格 中 受到 启发 ， 
才 编 写 出 本 故事 中 的 交互 行为 。 


















































。 如 果 想 求 电子 表格 中 一 列 数 字 之 和 ， 只 需要 点 击 几 下 鼠标 和 按 几 下 键盘 。 心 里 想 着 “我 
要 把 这 些 值 加 起 来 " ， 然 后 选 定数 字 ， 再 在 键盘 上 殴 出 SUM 一 词 ， 数 字 之 和 就 会 出 现 。 

。 如 果 想 绘制 时 间 序 列 图 ， 只 需 选 定 一 列 时 间 惟 和 一 列 对 应 值 ， 然 后 点 击 一 个 类 似 于 时 间 
序列 图 的 图 标 即 可 。 

。 如 果 想 将 工作 成 果 分 享 给 其 他 人 ， 只 需 将 文件 发 给 他 们 或 为 他 们 提供 共享 文件 的 访问 权 
限 即 可 。 













































































电子 表格 中 的 数据 和 处 理 数据 的 函数 密 不 可 分 ， 源 代码 与 程序 也 同根 同 产 一 一 它们 只 是 一 
些 文档 ， 但 功能 强大 且 了 听命 于 你 ， 不 需要 你 把 自己 的 想法 笨拙 地 翻译 成 低级 语言 。 























现代 Web 浏览 器 的 开发 者 工具 也 给 人 类 似 的 感觉 。 在 其 中 ， 你 可 以 直接 和 所 在 的 页 面 
互 , 这 将 “文档 ”的 概念 与 对 象 模型 无 颖 衔接 。 





在 文档 中 找到 标签 <h1> 并 改变 其 样式 ， 这 对 于 任何 拥有 基本 HTML 技能 的 人 来 说 都 不 是 
什么 难事 。 但 这 一 操作 浪费 时 间 、 偏 离 重 点 ， 让 人 觉得 像 是 在 写 代 码 。 相 反 ， 直 接 在 Web 
浏览 器 中 点 击 标题 ， 立 即 进入 内 联 编辑 器 ， 在 其 中 查看 元 素 的 属性 并 实时 修改 ， 这 会 给 人 
完全 不 同 的 感受 。 你 可 以 在 心里 想 着 “我 想 增 大 这 个 标题 的 字号 ”， 然 后 直接 操作 ， 而 不 
是 一 边 在 头脑 中 模拟 文档 对 象 模型 一 边 编辑 静态 文本 文件 。 


那么 ， 我 们 应 该 怎样 在 本 章 描述 的 人 行道 报告 问题 中 应 用 相似 的 交互 模式 呢 ? 答案 很 简 
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单一 一 我 们 做 不 到 ， 至 少 用 现在 的 开发 工具 无 法 实现 。 所 幸 的 是 ， 在 我 们 面前 并 没有 什么 
硬性 的 技术 限制 ， 只 是 工具 的 使 用 习惯 和 现 有 设计 阻碍 了 我 们 前 进 的 步伐 。 





米 米 米 


作为 思维 实验 ， 让 我 们 快速 回顾 一 下 上 文 描述 的 人 行道 报告 ， 并 将 所 有 虚拟 现实 和 人 工 智 
能 的 元 素 抛 开 不 管 。 以 下 是 这 类 分 析 涉及 的 几 个 通用 操作 。 


。 将 街道 地 址 转换 为 地 理 坐 标 。 

。 将 地 理 坐 标 与 包含 它 的 区 域 相 匹配 。 

。 从 Web 服务 导出 数据 表 。 

。 根据 数据 表 ， 生 成 累积 流 图 。 

。 进行 基本 的 数值 运算 (排序 、 求 和 、 求 平均 值 等 )。 


理论 上 ， 一 套 像样 的 工具 应 该 在 执行 上 述 操作 时 不 费 吹 灰 之 力 ， 就 像 我 们 在 电子 表格 里 运 
算 或 使 用 浏览 器 的 开发 者 工具 更 改 样式 一 样 。 而 在 实践 中 ， 情 况 比 想象 的 要 复杂 得 多 。 


因为 我 制作 过 像 故 事 中 那样 的 报告 ， 所 以 我 知道 ， 现 实 中 有 很 多 工具 可 以 帮助 处 理 上 述 每 
一 个 任务 。 即 使 你 决定 自己 开发 工具 ， 也 不 会 难 如 登 天 。 


但 是 在 使 用 现 有 的 工具 制作 此 类 报告 时 ， 工 作 流 程 足够 自然 顺畅 吗 ? 当然 不 ! 当前 的 开发 
过 程 十 分 繁琐 ， 需 要 考虑 怎么 把 第 三 方 库 和 所 用 语言 的 核心 国 数 结合 ， 怎 么 让 数据 格式 和 
Web 服务 协议 对 应 ， 等 等 。 最 后 出 来 的 产品 像 是 用 鞋 带 和 胶水 胡乱 拼接 在 一 起 的 ， 除 非 你 
愿意 仔细 研究 代码 ， 把 它 写 “优雅 "。 但 这 样 做 成 本 就 会 太 高 ， 效 益 也 不 一 定好 。 


由 于 存在 这 样 的 复杂 性 ， 因 此 在 真正 制作 这 份 简 单 的 报告 时 ， 如 果 你 想 保持 头脑 清醒 、 不 
忘记 问题 背景 ， 就 需要 一 过 又 一 遍地 问 :“ 等 等 ， 我 想 解决 什么 问题 来 着 ?” 



























































米 米 米 


虽然 软件 开发 行业 还 有 很 长 的 路 要 走 ， 但 是 我 认为 未 来 几 年 会 变 得 更 好 。 的 确 ， 有 一 些 开 
发 人 员 只 对 工具 、 代 码 及 甚 带 来 的 智力 挑战 感 兴趣 。 但 对 于 其 他 人 来 说 ， 这 些 只 属于 工作 
环境 ， 而 不 是 我 们 的 本 性 。 









































我 的 基本 观点 是 : 程序 员 和 其 他 人 一 样 关心 人 类 利益 ， 只 不 过 ， 他 们 很 难 将 其 作为 生活 重 
点 ， 因 为 每 天 大 部 分 时 间 都 被 花 在 查找 缺失 的 分 号 、 阅 读 没 有 文档 的 库 的 源 代码 ， 或 是 采 
着 某 些 可 能 因 Unicode 转换 错误 而 损坏 的 二 进 制 转 储 文件 发 呆 。 

我 最 大 的 心愿 是 ， 如 果 能 够 与 粗糙 、 低 级 、 繁 琐 的 现 有 工具 作 斗 争 ， 逐 渐 用 与 工作 成 果 


更 贴近 的 工具 取代 它们 ， 那 么 行业 的 关注 点 就 能 果断 地 、 永 久 地 由 以 技术 为 中 心 转变 为 
以 人 为 本 。 
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为 了 全 面 看 待 这 一 问题 ， 可 以 想象 一 下 在 过 去 代码 由 汇编 语言 编写 、 数 据 需 要 存储 在 手动 
打包 的 二 进 制 大 对 象 里 的 那 种 环境 下 ， 该 怎样 解决 现在 的 编程 问题 。 在 数字 和 次 辑 约 束 的 
海洋 里 ， 很 容易 将 整个 软件 开发 问题 看 作 纯 数学 问题 。 


这 种 抽象 空间 不 太 容 易 理 解 。 因 此 ， 勤 屋 的 程序 员 不 愿 被 吹 毛 求 症 ， 尤 其 是 当 他 们 觉得 自 
己 的 工作 很 高 端 时 更 是 如 此 。 











现在 思考 一 下 : 下 一 代 程 序 员 会 怎样 看 待 我 们 ? 


现在 就 行动 起 来 ， 你 将 会 有 一 个 值得 骄傲 的 明天 。 对 于 我 们 每 个 人 来 说， 问题 的 答案 不 
尽 相 同 ， 但 考虑 这 个 问题 是 很 有 必要 的 ， 因 为 未 来 需要 每 个 人 参与 创造 、 互 相 帮 助 、 贡 
献 力量 。 


我 所 贡献 的 ， 就 是 本 书 。 我 希望 你 喜欢 它 ， 也 希望 它 能 够 给 你 一 些 启发 、 伴 你 前 行 。 


























感谢 阅读 ， 祝 你 工作 顺利 ! 


/入 


人 \ 














如 果 你 在 阅读 本 书 的 过 程 中 有 任何 疑问 ， 或 是 有 其 他 想 要 讨论 的 问题 ， 欢 迎 给 我 发 邮件 
(gregory@practicingdeveloper.com) ， 或 通过 Twitter 联系 我 (@practicingdev)。 








干 得 


好 ! 你 已 经 读 完 了 本 书 。 


请 享受 最 后 一 个 挑战 ， 将 它 作 为 临别 礼物 。” 
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生活 是 个 谜 ， 就 像 一 个 巨大 的 “该 怎 
(set) 要 选择 的 方向 。 我 们 有 得 (gain 


一 点 点 成 长 。 











够 | 








想 旧 








1 可 。 写 程序 来 解码 其 中 的 信息 


) 





E£”(what if)， 但 生活 的 乐趣 在 于 我 们 为 自己 设 定 


也 有 人 失 (lose)。 但 随 着 时 间 一 天 天 流逝 ， 我 们 会 





注 3: 友情 提示 : 这 道 题目 比 前 两 道 要 难 。 但 如 果 你 能 找 出 


纸 笔 解 开 这 道 题 。 手 动 遍历 每 个 操作 会 很 繁琐 ， 


其 中 的 “函数 "， 然 后 将 其 翻译 为 伪 代 码 ， 就 能 
因此 你 只 需 做 一 些 力所能及 的 工作 ， 验 证 一 下 设 














会 更 有 效率 ， 但 如 果 你 能 手动 将 低级 操作 逐渐 分 解 为 高 级 函数 ， 会 
学 到 更 多 。 若 有 兴趣 ， 也 可 以 两 种 方法 都 试 试 。:-) 
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作者 介绍 
Gregory T. Brown 自 2010 年 开始 独立 出 版 期 刊 Practicing Ruby。 他 是 非常 流行 的 PDF 生 
成 库 Prawn PDF 的 原作 者 。 





在 咨询 项 目 中 ，Gregory 与 大 大 小 小 的 公司 合作 过 。 他 与 这 些 公 司 的 干系 人 一 起 确定 核心 
的 业务 问题 ， 并 力求 以 最 少 的 代码 解决 问题 。 


Gregory 发 现 ，909% 的 程序 设计 工作 都 不 需要 写 代 码 。 他 竟 力 关注 这 部 分 工作 ， 这 也 启发 
了 他 撰写 本 书 。 


封面 介绍 

本 书 封面 上 的 动物 是 秘 重 蜂 蛛 猴 (Ateles chamek) ， 也 叫 黑 脸 蜂 蛛 猴 。 虽 然 名 字 中 带 有 “ 秘 
鲁 ”， 但 这 种 灵 长 类 动物 也 见于 巴西 和 玻利维亚 。 它 们 生活 在 低地 森林 里 ， 用 长 长 的 四 肢 
和 易于 盘 卷 的 尾巴 极度 敏捷 地 在 高 空 的 树枝 间 摆 荡 游 走 。 





秘 重 蜘蛛 猴 身 形 修长 ， 皮 毛 和 脸 都 是 乌黑 的 。 雄 性 和 峻 性 大 小 基本 相同 ， 平 均 体 重 为 6.8 一 
9.1 千克 ， 平 均 身 长 为 0.6 米 (不 包括 尾巴 ， 尾 巴 长 度 可 达 0.9 米 ) 。 它 们 的 身体 极 适合 在 树 
梢 生活 : 长 长 的 手指 ， 极 灵活 的 肩 关 节 ， 以 及 部 分 无 毛 的 尾巴 尖 (可 以 把 树枝 抓 得 更 牢 ) 。 
蜂 蛛 猴 多 以 水 果 为 食 ， 同 时 估 以 树叶 、 昆 贝 、 鸟 蛋 、 蜂 密 及 鸟 类 或 时 类 等 小 型 动物 。 


和 大 多 数 灵 长 类 动物 一 样 ， 秘 重 蜂 蛛 猴 生活 在 社会 群体 中 。 和 群体 的 大 小 可 随 季 节 变 化 ， 因 
为 峻 性 会 离开 群体 生育 ， 并 于 几 个 月 后 返回 。 新 生 的 歇 蛛 猴 大 约 在 10 个 月 大 时 便 可 独立 
生活 ， 但 4 年 后 才 会 性 成 束 。 蜂 蛛 猴 口 头 交流 丰富 ， 形 式 有 失 叫 、 喘 叫 及 马 啸 等 ， 它 们 也 
会 通过 捞 摆 手臂 和 揪 晃 树枝 来 交流 。 

和 许多 雨林 生物 一 样 ， 秘 章 蜂 蛛 猴 已 经 濒临 灭绝 。 由 于 伐木 和 农业 活动 ， 婢 蛛 猴 的 栖息 环 
境 越 来 越 小 ; 而 且 由 于 亚 马 孙 地 区 的 野生 动物 贸易 ， 易 蛛 猴 及 其 他 大 型 动物 被 过 度 捕杀 。 


O’Reilly 图 书 封面 上 的 许多 动物 都 已 濒临 灭绝 ， 它 们 部 是 自然 界 所 剩 无 几 的 瑰宝 。 要 了 解 
如 何 帮 助 它们 ， 请 访问 http://animals.oreilly.com。 


封面 图 片 为 版 画 ， 来 源 未 知 。 
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池 建 强 印 岳 [| 三 坚 刘 闻 髓 | 梁 杰 | 程 运 | (0 


届 冲 二 国 工 信 出 版 集团 ”区 从 





用 户 思维 +: 好 产品 让 用 户 为 自己 拓 叫 


4 颠覆 以 往 所 有 产品 设计 观 

令 好 产品 = 让 用 户 拥 有 成 长 型 思维 模式 和 持续 学 习 能 力 

令 极 客 邦 科技 总 裁 池 建 强 、 公 众 号 二 分 鉴 书 出 品 人 印 岳 
作 序 推荐 

令 《 结 网 》 作 者 王 坚 、《 谷 歌 和 亚马逊 如 何 做 产品 》 译 者 
刘 亦 舟 、 前 端 工 程 师 梁 杰 、 优 设 网 主编 程 远 联合 推荐 


书号 : 978-7-115-45742-4 
定价 : 69.00 元 


进化 : 从 孤胆 极 客 到 高 效 团队 


人 程序 员 版 《人 性 的 弱点 》 
令 提升 职业 生涯 软 技能 
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Ey 程序 员 思 维修 炼 ( 修订 版 ) 


本 书 从 认 知 科学 、 神 经 学 、 学 习 理 论 和 行为 理论 角度 ， 深 入 探 

维修 炼 讨 了 如 何 才能 具备 优秀 的 学 习 能 力 和 思维 能 力 。 为 了 让 读者 加 
程序 员 时 深 印 象 ， 作 者 还 特别 设立 了 一 个 “实践 单元 ”， 其 中 包括 具体 
CR 的 练习 和 实验 ， 旨 在 让 读者 真正 学 握 所 学 内 容 。 生 命中 没有 什 
么 是 一 成 不 变 的 ， 人 们 需要 改变 自己 的 习惯 和 方法 。 所 有 尝试 
改变 自己 的 人 ， 请 把 本 书 当 作 改 变 的 开始 …… 
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大 师 敏感 而 丰富 的 内 心 ， 重 新 了 解 你 所 身 处 的 世界 。 


















































bm 


美国 互联 网 界 如 日 中 天 的 教父 


书号 : 978-7-115-32656-0 
定价 : 69.00 元 











微 博 连 接 
关注 @ 图 灵 教育 每 日 分 享 |T 好 书 


人 a 


QQ 连接 





加 


灵 读 者 官方 群 I: 218139230 
灵 读 者 官方 群 II: 164939616 











出 





图 灵 社 区 
iTuring.cn 
在 线 出 版 , 电子 书 ,《 码 农 》 杂 志 , 图 灵 访 谈 














OREILLY 


代码 之 外 的 功夫 : 程序 员 精进 之 路 


如 果 你 认为 程序 员 的 工作 就 是 写 代 码 ， 那 就 大 错 特 错 了 ! 事实 上 ， 编 程 
只 占 程序 设计 工作 的 10%， 而 且 是 相对 简单 的 工作 。 本 书 以 8 个 虚构 的 故 
事 为 主线 ， 邀 你 探索 更 有 趣 、 更 具 挑 战 性 的 那 90% 的 程序 设计 工作 ， 构 


建行 之 有 效 的 思维 框架 ， 从 而 提升 解决 问题 的 综合 能 力 。 


GregoryT. Brown， 期 刊 Practicing Ruby 出 版 人 ; 非常 流行 的 PDF 生成 库 Prawn 
PDF 的 原作 者 ;|IT 咨 询 顾 问 ， 帮 助 过 各 种 规模 的 公司 确定 核心 业务 问题 ， 力 


善 用 设计 原型 ， 
观察 增 量变 更 ， 
准确 识别 痛 点 ， 
设计 严密 方案 ， 
谨 记 自 底 向 上 ， 
认 清 现实 瑕 症 ， 
逐渐 改善 流程 ， 
认 清 行业 未 来 ， 
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高 效 集成 服务 
逐步 解决 问题 
优化 软件 设计 
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合理 安排 时 间 
再 议 软件 开发 


求 以 最 少 的 代码 解决 问题 。 
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“这 是 一 本 特 立 独行 的 书 ， 篇 幅 很 


短 ， 内 容 却 很 丰富 ， 深 入 探究 了 

一 些 软件 开发 中 十 分 重要 却 少 有 
人 关注 的 问题 。” 

一 一 Michael Feathers 

面向 对 象 技术 专家 ， 测 试 框架 

CppUnit 和 FitCpp 开 发 人 员 ， 

《修改 代码 的 艺术 》 作 者 





ISBN 978-7-115-47837-5 
9 中 4783751> 
ISBN 978-7-115-47837-5 
定价 : 49.00 元 





看 完了 
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